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Motet den 2 April 1891. 


Ordféranden, hr TORNEBOHM, tillkannagaf: 

1:0) att Fdéreningens ledaméter ryttmastaren CARL FREDRIK 
FoLuIn och ingenidren HsaLMAR MATHIAS WILANDER 
aflidit; 

2:0) att Styrelsen till ledaméter af Foreningen invalt: 
Jagmistaren AXEL HULLBERG i Lycksele, 

pa forslag af hrr Svenonius och Lundbohm; 
Filosofie kandidaten KaRL RUDOLF JOHNSON i Upsala, 
pa forslag af hrr Svedmark och Morton; 
Filosofie kandidaten JoHan Orro ScHoue i Upsala, 
pa férslag af hrr Svenonius och Morton. 


En framstallning om utbyte af publikationer med det Nor- 
ske Geografiske Selskab i-Kristiania blef i enlighet med Styrel- 
sens forslag beviljad. 

Som férsta torsdagen i maj ar helgdag, utsattes nasta mites- 
dag till den 8 maj. 

, Foreningen beslét att en uppsats pa tyska spraket af hrr 
W. Ramsay och H. BERGHELL skulle till intagande i férhand- 
lingarne antagas. 

Foreningens ledamot hr O. WENSTROM hade sasom gafva 
insindt en samling fotografier éfver bergverk m. m. i Michigan 
i Nordamerika, hvilka fotografier forevisades. En tacksagelse- 


skrifvelse for sandningen skulle aflatas till hr WENSTROM. 
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Ordféranden meddelade att en inbjudningsskrifvelse ingatt 
till deltagande i femte internationella geologiska kongressen i 
Washington instundande sommar. 


Sekreteraren refererade en insind uppsats af hr LOFsTRAND 
»Aro jernmalmerna och apatiten i Norrbotten lagerbildningar? 
och férevisade fran hr L. insinda prof af apatit fran Kirunavara 
och Gellivara. 


Med anledning af den refererade uppsatsen meddelade hr Lunv- 
BoHM, att han redan vid Féreningens februariméte omtalat nagra af 
honom i bérjan af juli 1890 pa Kirunavara antraffade apatitforekom- 
ster, hvilka uppenbarligen vore desamma som LOFsTRAND sedermera 
upptickt och nu beskrifvit. Mot herr Lorsrranps Asigt att apatiten 
i Kirunavara gifvet vore yngre in malmen talade, att det nimda mine- 
ralet inginge i den senare dels sasom en fint férdelad endast under 
mikroskopet synlig bestaéndsdel, dels som stérre inspringda korn och 
dels som drummer, hvilka stundom kunde svalla ut till ganska stora 
linser eller bankformiga partier. Det vore i stillet sannolikt, att 
apatiten och malmen fro samtidiga. — Att de i Kirunavaras jern 
malm befintliga apatitforekomsterna skulle, sidsom Lorsrranp ville 
gora troligt, vara analoga med dem som finnas i Dundrets gabbro, 
vore sikerligen oriktigt. De apatitforande gangarne i gabbron fér- 
hélle sig pa helt annat satt och innehdlle ett mineralsillskap, hvilket 
helt och hallet saknades hos de férstnimda forekomsterna. 


Frih. NORDENSKIOLD lemnade sasom komplettering till den 
vid foregaende méten férda diskussionen om beskaffenheten af 
invid hafsstranden beligna grufvors vatten ett meddelande om 
vattnet fran den forut omnamda Sjigrufvan vid Herring. Bruks- 
patron N. FRODING pa Herrang hade insindt vatten fran denna 
grufva, hvilket blifvit undersékt pa klor af amanuensen G. E. 
FORSBERG, 

Vattenprofvet fran Sjégrufvan var — fér att harstamma 
fran sjelfva strandbidden af Ostersjén — ovantadt klorfattigt och 
haller endast 0.083 g klor per liter. En sadan klorhalt plagar 
Stockholms vattenledningsvatten visa under ar, da ingen eller 
endast en eller annan gang hastigt dfvergaende uppsj6 intraffat. 
Annars visar det ofta langa tider en klorhalt af 0.10 till 0.90 g 


per liter, efter langvarig haftig uppsjé nagon gang anda till 0.35 
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a 0.40 g pr liter. (Fér narvarande ar klorhalten i vattenlednings- 
 vattnet ovanligt lag: 0.032 g pr liter). 
Sasom férut meddelats kommer Lotsstyrelsen under stun- 
Ke dande sommar att lata verkstalla en borrning efter vatten vid 
en af lotsstationerna. Det dr nu bestamdt att detta arbete 
skall utféras pa Paternosterskiren vid Bohuslans kust. 
Frih. NORDENSKIOLD visade vidare diamanter tagna af Mr 
CHARLES Rapot. De férekomma i den granatférande sanden 
vid Pasvigs elf pa gransen mellan Norge och Ryssland. N. hade 
langt forut, ehuru fdrgifves, eftersékt diamanter i guldsanden 
vid Ivalo i Finland. Sanden har skiljer sig emellertid fran Pas- 
vigssanden, som bland annat innehaller cyanit. Da detta mine- 
ral som bekant férekommer vid Horrsjéberget i Vermland, kan 
det méjligen vara skal att afven der séka efter diamanter. 

Hr TORNEBOHM meddelade, att dr H. Reusca i Kristiania 
i en uppsats »Skuringsmerker og moreengrus eftervist 1 Finmar- 
ken fra en periode meget eldre end istiden» beskrifvit och af- 
bildat vid norra stranden af Varangerfjorden befintliga konglo- 
meratiska massor, som till utseendet hade en pafallande likhet 
med hardnadt moraingrus. I dessa massor hade R. funnit repade 
stenar, och afven pa berghallen under dem hade han funnit repor 
och refflor mycket liknande glacialrefflor. Sandstenen, i hvilken 
ifragavarande massor dro inlagrade, antages af R. vara af kam- 
bro-silurisk alder, och han anser det derfér bevisadt, att redan 
under denna afligsna period glacierer funnits. Utan att vilja 
uttala, nagon bestamd-asigt om de af R. beskrifna egendomliga 
bildningarne ville hr TORNEBOHM dock papeka, dels att de 
enligt R:s beskrifning forekomna sasom inlagring 1 sandstenen, 
och dels att de ligga pa ett stalle, der man pa grund af hvad 
som nu ar kindt om dstsidan af den skandinaviska fjallryggens 
byggnad kan vanta att dfverskjutningar egt rum mot SO, d. v. s. 
just i de af REUSCH observerade refflornas riktning. 

I sammanhang harmed omnimde hr TORNEBOHM ett par 
breecieartade bildningar, som han vore béjd att stalla i samband 


med éfverskjutningar, nemligen vid Backedalen va Dalsland och 
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vid Dufeds jernvigsbro i Jemtland. Pa tal om brecciebildnin- 
gar omndmdes afven en sadan, som har stor utbredning inom 
Trondhjemsfaltet tillhdrande den derstides férekommande Sté- 
rengruppen. I denna af vexlande bergarter sammansatta breccia 
hade hr T. vid landsvagen sdéder om Heimdals station obser- 
verat stora kalkstens- och qvartsitblock, det stérsta matande ej 
mindre an 4 m i langd. 


Med anledning af detta meddelande erinrade hr LunpBoHM om 
ett af A. Scuunck!) m. fl. beskrifvet konglomerat hérande till Syd- 
afrikas karooformation, som antages ligga mellan karbon och trias. 
Detta konglomerat har under senare tider uppfattats som en glacial 
bildning. L. hade i Berlin sett af Scnencx fran ifragavarande trak- 
ter hemférda prof af en méjligen till denna formation hérande berg- 
art samt stenar ur densamma, hvilka hade en pafallande likhet med 
vara bottenmoraner och deras repade block. 


Frih. G. De GEER hill féredrag om dalar, sjéar och slitter i 
norra Bohuslin samt férevisade en karta éfver desamma. Berg- 
grunden utgéres af granit, som bildar en vidstrackt plata med 
vanligen svagt vagformig samt nastan helt och hallet kal yta. 
Platan genomskires i vissa riktningar af talrika dalar, hvilka 
stundom aro férdjupade till sjéar eller utvidgade till smirre 
slatter och hvilkas botten ar tackt och utjemnad af maktiga 
qvartara sediment. Som dalsidorna aro branta, ga de sedimen- 
tara, oftast odlade jordlagren anda intill bergvaggarne, hvilket 
jemte bergens tvirkuperade form ger landskapet dess egendom- 
liga skaplynne. 

Talrika iakttagelser dfver traktens sprickbildningar visa, att 
dessa Ofverviigande tillhéra tvenne utpreglade system, det ena pa- 
rallelt med kusten, ungefir i N10°—20°V, det andra med fjor- 
darne, ungefir i N40°—60°0. Spricksystemen upptrada vid da- 
larnes sidor eller midtfér deras anda pa ett sitt, som tydligt 
visar, att dalarne bildats just der berggrunden varit sénderbru- 
sten, och framférallt lings fjordsprickorna, utmed hvilka afven 
de flesta sjéarne ligga och hvilka nairmast éfverensstimma med 
den glaciala landisens rorelseriktning. De mot denna tvarstillda 


") Die geologische Entwickelung Sydafrikas. Petermanns Geogr. Mitth. 1888, 
sid. 229. 
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_ kustsprickorna hafva oftare blifvit bevarade fran isens erosion. 
Utefter hithérande sprickor aro emellertid utbildade Idefjorden, 
Bullarsj6arne samt Dynekilens och Strémsvattnets inre delar. 

Granitens svagt vagformiga, mer eller mindre flackt liggande 
sprickor eller bankningen synes visserligen sasom VoGT fram- 
hallit ofta vara nagorlunda konforma med isynnerhet de stérre 
hdjdernas sluttningar eller raittare med héjderna pa den ursprung- 
liga platan, men de vertikala spricksystemen synas i allmanhet 
hafva spelat en vida stérre rol vid uppkomsten af den nuvarande 
ytan. Slatterna tyckas dock ej sallan hafva uppkommit der 
bankningen varit utpriglad och salunda méjliggjort markbarare 
erosion. VoGTs iakttagelse, att graniten lattast klyfves i bank- 
ningens riktning, bekriftas af de uppgifter man erhaller fran sten- 
brotten och synes tyda pa, att bankningen star i samband med 
bergartens struktur i olikhet med de mera vertikala spricksystemen. 

Fyndet af en porfyr, som atminstone makroskopiskt mycket 
liknar den s. k. norska rombporfyren — pa Oddé, Tjarnd och 
Rénnd — samt férekomsten af augitporfyr och diabas i kust- 
sprickorna synes antyda, att dessa bildats i samband med de 
stora dislokationer, genom hvilka Kristianiafjorden och Kattegat 
nedsinktes. Den djupa rannan innanfér Koster och Bohuslans 
Vaderdar ligger ocksa, sasom tal. forut framhallit, just i forlang- 
ningen af den stora Moss-férkastningen. I fjordsprickorna hafva 
deremot ingenstiades i trakten eruptiva bergarter antraffats, hvar- 
for de mahanda fro yngre an kustsprickorna. 

Sekreteraren anmialde till intagande i férhandlingarna: 

1) K. A. FrepHoLM. Bidrag till kinnedomen om de gla- 
ciala foreteelserna i Norrbotten. 2) A. E. TORNEBOHM. Om 
Pitkaranta malmfalt och dess omgifningar. 3) H. SJOGREN, Om 
de svenska jernmalmslagrens genesis. 4) J. H. L. Voor. Om 
dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige representerede jern- 
malmsforekomstgrupper. 

Sedan sista métet hade af Féreningens férhandlingar ut- 
kommit N:o 136. 
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Das Gestein vom Iiwaara in Finnland. 
Von 


WILHELM Ramsay und HuGo BERGHELL. 


Der Berg liwaara im Kirchspiele Kuusamo im nordlichen 
Finnland ist in der mineralogischen und petrographischen Litera- 
tur oft erwahnt worden. Zum ersten Mal wurde derselbe im 
Jahre 1847 von HOLMBERG!) geologisch untersucht und spater 
naher beschrieben. Er bestimmte das Gestein als Elaolithsyenit. 
In den von ihm mitgebrachten Handstiicken entdeckte NILs Nor- 
DENSKIOLD*) das neue Mineral Tiwaarit. Im Jahre 1876 be- 
suchte AKERBLOM den Tiwaara. Die von ihm an das Mineral- 
kabinet der Universitit in Helsingfors geschenkten Handstiicke 
des dortigen Gesteines untersuchte WIIK?) und bezeichnete das 
Gestein, wie HOLMBERG, als Elaolithsyenit. Nach seinen sorg- 
filtigen petrographischen Bestimmungen besteht es hauptsichlich 
aus Nephelin, Pyroxen und Tiwaarit in grobkérniger bis fein- 
kérniger Verwachsung; Feldspath kommt in ihm durchaus nicht 


1) H. J. Houmpere. Hydrographische und orographisch-geognostische Beobach- 
tungen im nérdlichen Finnland. Verhandlungen der R. K. mineralogischen 
Gesellschaft in S:t Petersburg. Jahrgang 1855—56, s. 1. 

— —— Materialier till Finlands geognosi. Bidrag till Finlands naturkinnedom, 
utgifna af finska vetenskapssocieteten. 4:de haft., sid. 159—160. Helsing- 
fors 1858. 

?) A. E. NorpenskIoLp. Beskrifning dfver de i Finland funna mineralier: 
68 Tiwaarit. Helsingfors 1855. 

*) F. J. Wirk. Undersékning af Eleolithsyenit fran Iiwaara i Kuusamo. Mine- 
ralogiska och petrogratiska meddelanden. 


N:o 34. Finska vetenskapssocie- 
tetens forh., bad XXV. 1883. 


ee 
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vor. In Folge dessen hat RosENBUSCH') die Vermuthung aus- 
gesprochen, dass man im Gesteine des liwaara vielleicht ein den 
Nepheliniten entsprechendes Tiefengestein zu suchen hatte. An- 
derseits machen die Angaben von HOLMBERG, dass feldspath- 
fiihrendes Gestein im Iiwaara angetroffen wird, und einige von 
Wuk angefiihrten Mittheilungen von AKERBLOM den Kindruck, 
dass die beschriebenen feldspathfreien Gesteine nur Ganggebilde 
waren, und dass echte Nephelinsyenite den Berg Iiwaara zusam- 
mensetzen. Um die wahre Art dieses Vorkommens festzustellen 
unternahm der eine von uns (RAMSAY) zusammen mit Herrn 
Victor HAcKMAN im Sommer 1890 eine Reise nach dem Iiwaara. 
Die Beobachtungen im Felde zeigten bald, dass feldspathhaltige 
Gesteine hier nicht anstehen, und die Untersuchung des eingesam- 
melten Materiales erweist, dass die von Wk gefundene mine- 
ralogische Zusammensetzung im ganzen liwaara allgemein vor- 
herrschend ist. Somit liegt hier aber kein Elaolithsyenit, son- 
dern eine in mineralogischer Zusammensetzung, Structur und 
geologischem Auftreten bestimmt charachterisierte neue Gesteins- 
art vor, die einen leeren Platz in den petrographischen Systemen 
ausfiillt. 

An der Bearbeitung des eingesammelten Materiales war 
HacKMAN verhindert Theil zu nehmen. Diese wurde von uns, 
RAMSAY und BERGHELL, unternommen und so vertheilt, dass 
sich der erstere der mineralogisch-petrographischen, der letztere 


der chemisch-analytischen Arbeit unterzog. 


Im Kirchspiele Kuusamo herrscht nach den Untersuchun- 
gen von HOLMBERG fast iiberall das Grundgebirge vor. Im 
nordlichen Theile des ausgedehnten Bezirkes werden hauptsich- 
lichst steilstehende Schichten krystalliner Schiefer und Quarzite 
angetroffen, im Siiden dagegen massige Gesteine, meistens Gra- 


1) Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. Zweite Auflage, s. 781. 
Stuttgart 1887. 
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nite und »Syenite». Diese sind besonders im siidéstlichen Theile 
von Kuusamo verbreitet. Sie bestehen nach makroskopischen 
Beobachtungen aus Orthoklas und schwarzer Hornblende in reich- 
licher Menge nebst ein wenig Quarz. 

‘ In diesem Gebiete liegt der Berg Iiwaara an den Quellen 
des Flusses Lijoki, welcher in den Bottnischen Meerbusen fliesst. 
Am Ostabhange des Berges entspringen Bache, deren Wasser 
nach dem Weissen Meere geht. Uber den naheliegenden See 
lijérvi erhebt sich der Berg 220 m, iiber das Meer 465 m. Er 
hat eine in O—W etwas gestreckte Form und ist ungefahr 3 km 
lang. 

Die flache Umgebung und die niedrigeren Theile des 
liwaara werden von losen Bildungen vollstandig bedeckt. Dage- 
gen ist der oberste, waldlose Theil mit seinen fiinf Hiigeln von 
solchen Ablagerungen ganz frei und hier steht iiberall frisches 
Gestein an. Dasselbe ist im Allgemeinen mittelkérnig mit einer 
allenthalben constanten Zusammensetzung, wesentlich aus Nephe- 
lin und Pyroxen bestehend. Stellenweise wird das Gestein grob- 
kérnig und dann auch gewohnlich reicher an Iiwaarit. Diese 
Partieen gehen indessen in das vorherrschende Gestein allmahlig 
iiber und treten nicht als scharf getrennte pegmatitische Giinge 
auf. Am westlichen Abhange findet man eine stengelige Aus- 
bildung vom Gestein, welche darin besteht, dass die strahligen 
Pyroxenindividuen parallel liegen. 

Ausserdem wird das Iiwaaramassiv von feinen Adern und 
schmalen Gingen , ines dunklen, feinkérnigen, auch aus Nephelin 
und Pyroxen bestehenden Gesteines durchsetzt. 

Eine quantitative chemische Analyse hat folgende Zusam- 
mensetzuug des Tiwaaragesteines ergeben: 


jo |B A ae iat tard de l.z0 % 
<0) \S: kipceepaeebe aaah. 42.79 » 
PON eee SO 19.89 » 
Lo)! av ea 4.39 » 
eC eG fe os ae 2.33 » 


Transp. 71.10 % 
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ES Ee eee eke ee tee ieee 


GEOL. FOREN. FORHANDL. N:o 187. Bd 13. Haft. 4. 303 


Transp. 71.10 % 


i | Oe eee eee 0.41 » 
al: 3225 ose Lee A ll.z6 > 
MODs 2c... tite a BO 1.67% 
ETc: 9 ni Aer oiled rieat ta 9.317 
1 AG, Or ote, eee De at me Oe eres 
ict eee ee ee 1.70 >» 
inhwerluetl 4 2 08 0.99 » 

98.81 %. 


Die angewandten analytischen Methoden sind die gewohn- 
lichen. Alle Bestimmungen sind mehrfach wiederholt worden. 
Dabei haben sich fiir gewisse Bestandtheile nicht unbetracht- 
liche Schwankungen erwiesen. Besonders ist dies der Fall mit 
dem TiO? gewesen, welcher in einigen Proben gar nicht nach- 
gewiesen werden konnte, in anderen dagegen 2.6 % ausmachte. 
Dieser Umstand steht mit der unregelmassigen Vertheilung der 
titanhaltigen Mineralien im Gesteine im Zusammenhang. Der 
SiO?-Gehalt schwankt zwischen 40.5 % und 43 %, ist aber durch- 
gehend niedriger als bei den beiden Hauptmineralien, was seine 
Erklérung in der nicht unbedeutenden Menge der im Gesteine 
auftretenden Apatit (P?0%:1.7 %), Titanit und Tiwaarit (TiO? 
1.70 %) findet. 

In Sauren lésen sich 37—38 % des Gesteinspulvers. — Wenn 
man das pulverisirte Gestein in die Thoulet’sche Lisung vom 
specifischen Gewichte 3.1 bringt, so bekommt man ungefahr 
gleiche Gewichtstheile von den sinkenden und von den schwim- 
menden Mineralien. 

Die oben angefiihrte chemische Zusammensetzung beweist, 


was man schon aus dem Mangel an Feldspath schliessen kann, 


namlich dass das fragliche Gestein nicht mit den echten Nephe- 
linsyeniten zusammengehérig ist, sondern eine auffallende Uberein- 
stimmung mit den Nepheliniten besitzt. Zum Vergleich mége 
die Analyse des Iiwaara-Gesteins mit einigen Analysen von Nephe- 
liniten, Nephelinbasalten und Nephelinsyeniten zusammengestellt 


werden: 


304 w. RAMSAY UND H. BERGHELL. GESTEIN VOM IIWAARA. 


Nephelindolerit. NePhelin- Nephelinit.  Nephelinsyenit. 
Tiwaara. Lébau.') Bauersberg.?) Meiches.*) Foya.*) Xnia.>) 

%. %. %. %. %. %. 

THO 2a: Ree oe os 1.70 0.54 1.18 1.24 0.27 _— 
SOS eae | See 42.79 42.12 42.18 43.39 56.26 51.90 
ANI Spec cee, ene 19.89 14.35 14.66 19.25 23.15 22.54 
U0 ee a a oe 4.39 13.12 4.49 _ 0.17 4.03 
Be". Saeeeee se: 2.33 — 5.67 12.00 6.21 3.15 

a Ba ire 4 2am oe A Se 0.41 — —- —_ — — 
COR eee 11.76 13.00 10.96 10.58 2.39 3.11 
Mz Oma, oases. 1.87 6.14 5.53 2.81 0.40 1.97 
Nia2Q tae aes og eee 9.31 4.41 9.46 9.18 3.84 8.18 
el) eee 1.67 2.18 3.53 Rees 5.33 4.78 

1 SX ap ieee ei 1.70 1.65 — 1.39 0.13 == 
Glihverlust,H?0,Cl. 0.99 3.42 -- _ Pers 0.22 


98.381 100.63 97.66 102.02 99.28 99.81 


Die wesentlichen Bestandtheile im Gestein vom liwaara 
sind Nephelin und Pyrowen, d. h. dieselben welche die Nephe- 
linite zusammensetzen. Ausserdem kommen Apatit, Titanit und 
Tiwaarit vor. Im Gegensatz zu den Nepheliniten tritt hier aber 
nicht eine porphyrische Entwickelung auf, sondern eine typisch 
granitisch-kérnige. In hypidiomorph-kérniger Verwachsung haben 
die Mineralien in folgender Ordnung auskrystallisirt: Apatit, 
Titanit und Pyroxen, (liwaarit), Nephelin. 

Nach der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung 
und Structur stellt das fragliche Gestein folglich eine neue Spe- 
cies dar. Ls tst die granitisch-kérnige Ausbildung eines solchen 
Magmas, das frtiher in der Nephelinitmodijikation bekannt ist. 
Fir dieses Gestein haben wir den Namen Jjolith®) gewahlt. 

Ahnlich entwickelte Mineralgemenge sind schon frither als 
im kleineren Maasstab vorkommende »endogene Einschliisse» und 


') Katkowsky. Elemente der Lithologie. Heidelberg 1886. S. 152. 

3) Roru. Allgemeine und chemische Geologie. II Th. Berlin 1887. S. 282, 
4) Katxowsky, |. c. S. 81. 

5) Broceer. Zeitschrift fiir Krystallographie. Bd XVI, 1890. S. 33. 


*) Aus dem ersten zusammensetzenden Gliede in den Namen Iiwaara, lijarvi, 
lijoki, Kirchspiel Ijo ete. 
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raltere Ausscheidungen» in den Nepheliniten im Oberwiesenthaler 
Eruptivstock und im Podhorn bei Marienbad von SaveR') und 
STELZNER?) erwaihnt worden, und zwar sprechen die genannten 
Forscher die Vermuthung aus, dass diese Gebilde Erstarrungs- 
produkte des Nephelinitmagmas in der Tiefe waren. 

Von den Kennern der Nephelingesteinsvorkommen bei Loban, 
Katzenbuckel und im Kaiserstuhl wird oft hervergehoben, dass 
die Nephelindolerite, besonders in den tieferen und centraleren 
Theilen der Sticke, eine Neigung zu granitisch-kérniger Ausbil- 
dung haben. 

Die einzelnen Bestandtheile des [jolithes zeigen folgende 
Eigenschaften: 

Unter den accessorischen Mineralien zieht der Iiwaarit die 
grésste Aufmerksamkeit auf sich. Er kommt indessen sehr un- 
regelmassig vertheilt im Gestein vor. Besonders reich daran 
sind die grosskrystallinischen Ijolithpartieen. Im mittelkérnigen, 
vorherrschenden Gesteinstypus tritt er aber gewéhnlich spihr- 
lich auf. Er bildet dunkle, metallisch glanzende, nur bei sehr 
geringer Dicke braun durscheinende, isometrische, meistens lappig 
begrenzte Partieen; bisweilen lasst sich doch die regulire Form 
202 erkennen. Die meisten Schnitte sind isotrop. In einigen 
hat doch Wik (Il. c.) eine geringe Doppelbrechung gefunden. 
Von THORELD®) liegen folgende Analysen von diesem Mineral vor: 


FiO@ ie Se 18.14 % 18.54 % 
BiG gee 29.24 » 29.08 » 
RA i 1.72 » l.44 » 
(eG a eS re 22.61.» 22.01 » 

Transp. 71.71 % T1.07.% 


1) A. Saver, Erlauterungen zur geologischen Specialkarte Sachsens. Section 
Wiesenthal. S. 68—70. Leipzig 1884. 

2) A. Sretzner, Uber Nephelinit vom Podhorn bei Marienbad in Bohmen. 
Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. Bd XXXV. S. 277. Wien 1885. 
3) HormperG, Verhandlungen der r. k. mineralogischen Gesellschaft. 1855— 

56. S. 43. 
A. E. NorpEnski0Lp, Beskrifning af de i Finland funna iineralier. 
Andra uppl., s. 115. 
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Transp. 71.71 71.07 

Mn Ong.4:,4Aa eee: Ee 1.17| 
0.83 

MgO ndengs woth - bit 0.46] 
Ga Quride-y vant beet 26.25 26.79 
SnQO 222. eal ge es 0.87 0.87 
100.46 99.56 


Aus dieser Zusammensetzung hat N. NORDENSKIOLD die 
Formel eines titanhaltigen Granates berechnet. Inzwischen fin- 
det man dass der Tiwaarit sehr haufig Kérner und Krystalle 
anderer Mineralien einschliesst. Es liegt dann die Vermuthung 
nahe, dass THORELD seine Bestimmungen an inhomogenem Ma- 
teriale ausgefiihrt hat. Durch die gewéhnlichen Trennungs- 
methoden ist es uns auch nicht gelungen reines Material zu 
schaffen. An zwei verschiedenen liwaaritportionen, die aus dem 
grobkérnigen Gestein stammten und unter dem Mikroskop ein 
anscheinend reines Aussehen hatten. wurde TiO?-Bestimmun- 
gen ausgefiihrt und gaben mit einander iibereinstimmende Werthe, 
die aber betrachtlich von den von THORELD gefundenen abweichen, 
namlich: 


1) 25.42 % und 2) 24.93 %. 


Das Vorkommen des liwaarites im Ijolith ist insofern von 
einem gewissen Interesse, weil auch darin eine Beziehung zwi- 
schen diesem Gesteine und den Nepheliniten hervortritt, bei denen 
titanhaltiger Melanit bekanntlich ein hiufiger accessorischer Be- 
standtheil ist. 


Uberall, wo der Tiwaarit auftritt, erweist er sich jiinger als 
der Pyroxen. Wohl begrenzte Krystalle des letzteren Minerals 
werden vom liwaarit umschlossen, und nach aussen hat dieser 


immer seine eigene Form gegen jenes eingebiisst. 


Die Vertheilung des Titanit im Tiwaaragesteine ist eine sehr 
unregelmassige. Gewisse grosse Partieen ermangeln ihn vollstan- 
dig, in anderen ist er reichlich vorhanden. Sehr oft tritt er mit 


dem liwaarit zusammen auf, und dann in demselben eingeschlos- 


-_ 
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sen. Seine hellrothe Farbe und optischen Eigenschaften sind die 
gewohnlichen. Die Krystallform ist nicht immer deutlich; bis— 
weilen erweist sich der Titanit deutlich spater auskrystalli- 
sirt als der Pyroxen, in anderen Fiaillen dagegen ragen Kry- 
stallecken von ihm in den Pyroxen hinein. 

Apatit kommt im Ijolith in sehr reichlicher Menge vor. Er 
findet sich theils im Pyroxen, theils im Nephelin eingeschlossen, 
besonders aber im letzteren. Er bildet grosse, dickprismatische, 
wasserhelle Individuen, von denen einige scharfe Krystallformen 
zeigen, andere dagegen im hohen Grade corrodirte Contouren 
haben. Im Allgemeinen sind die Apatite einschlussfrei. Doch 
findet man unter den im Nephelin liegenden Individuen mehrere, 
welche von zahlreichen parallel der Hauptaxe des Minerals lie- 
genden prismatischen Hohlraéumen erfiillt sind. 

Die beiden Hauptbestandtheile des ITjolithes scheinen im 
mittelkérnigen, vorherrschenden Gesteinstypus in ungefahr glei- 
chen Mengen vorzukommen. Der monokline Pyroxen bildet ge- 
woéhnlich prismatische oder nach ooPoo dick tafelférmige Kry- 
stalle, welche entweder im Nephelin einzeln liegen, oder sich 
mehrere zu Nestern zusammengehautt haben. Im ersteren Falle 
besitzen sie gute Krystallbegrenzung: oP, oPo, OP, P. Im 
letzteren Falle zéigen sie dagegen oft unbestimmte Contouren. 
Alle Pyroxenindividuen sind aus verschiedenfarbigen Substanzen 
in isomorpher Verwachsung und in zonarer Entwickelung auf- 
gebaut. Im Inneren zeigen sie einen im durchgehenden Lichte 
hellgelb erscheinenden Kern ohne Pleochroismus. Dieser wird 
von einer griiner Schale umgeben, welche einen bedeutenden Ab- 
sorptionsunterschied der verschieden polarisirten Strahlen erken- 
nen lasst. Die Grenzen des Kernes gegen die Umhiillung sind 
nicht scharf markirt und haben einen mit den krystallographi- 
schen Richtungen wenig tibereinstimmenden Verlauf. Ganz un-— 
abhingig davon kann man eine Theilung in Zonen mit deutlicher 
Krystallbegrenzung wahrnehmen. In einigen Individuen kann 
man bis zu fiinf oder sechs solche Zonen um einander herum 


zihlen. Es sind die aussersten von diesen, welche lappige Con- 
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-touren gegen den Nephelin zeigen und bisweilen sogar Krystalle 
dieses Minerals einschliessen, was darauf hindeuten wiirde, dass 
die letzte Pyroxenbildung von der schon eintretenden Nephelin- 
auscheidung beeinflusst wurde. Zwillingsbildung nach ooPoo ist 
sehr haufig. 

Die Auslischungsschiefen der Pyroxene sind gross. In den 
griinen ausseren Theilen misst man (c¢:a) 42°30’, in den inneren 
gelben 2°—3° weniger. Die Absorption im griinen Pyroxen ist 

a> b >c 
grin. grin. gelb. 

Von Einschliissen findet man in den Pyroxenen eigentlich 
nur Apatit. Mit Beriicksichtigung der chemischen Zusammen- 
setzung des Ijolithes, muss man den Pyroxen fiir eine sehr Ca- 
und Fe-reiche Art mit ein wenig Mg halten; vielleicht sind die 
aiusseren Zonen etwas Na-haltig. 


Der Nephelin bildet mehrere mm dicke, isometrische Kér- 
ner, die gegen den Pyroxen und gegen einander meistens ohne 
Krystallform sind. An einigen in den Nephelinhaufen liegenden 
Individuen lasst sich doch die Formen ooP, OP und P bestim- 
men. Die Spaltbarkeit nach OP und oP kommt sehr deutlich 
zum Vorschein. Fir Na-Licht wurden folgende Brechungsindices 
bestimmt 


w = 1.54515, € = 1.54200. 


Das specifische Gewicht wurde ungewoéhnlich hoch gefunden, 
namlich 2.639—2.643 fiir fein pulverisirtes Material. Durch Tren- 
nung nach specifischem Gewichte (zwischen 2.63 und 2.65) wurde 
ganz reine Substanz erhalten und analysirt, wobei sich folgende 
Zusammensetzung ergab: 


Bisacce ap. 43.98 Y% 
PAO ei) as 34.93 » 
SE A ee 0.36 » 
1h Sr et 16.76 » 
Ut ee 3.83 » 


—— 


: 
. 
: 
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Der iiberhaupt sehr frische Nephelin hat eine grauweisse 
oder réthlich graue Farbe, mit Glas- bis Fettglanz. Unter dem 
Mikroskope findet man das Mineral von einer Unmenge unregel- 
massig zerstreuter Gas- und namentlich Flissigkeitsporen erfillt, 
was bei den effusiven Nephelingesteinen wenig hiufig zu sein 
scheint. An gewissen Stellen ist eine randliche Umvandlung der 
Nepheline eingetreten. Es hat sich theils ein fasriges, zweiaxi- 
ges, rhombisches Mineral mit hdhere Doppelbrechung als beim 
Nephelin gebildet, zum gréssten Theil aber Cancrinit. 

Im grobkérnigen Ijolith hat Wik Canerinit nachgewiesen 
(I. c.). Im’ mittelkérnigen Haupttypus des Gesteines ist es 
nicht in allen Proben vorhanden, in einigen kommt es jedoch sehr 
haufig vor. Es findet sich an den Randern und Spriingen der 
Nephelinindividuen in mit diesen paralleler Verwachsung und 
ist unzweifelhaft aus ihnen entstanden. Diese Partieen besit- 
zen ein Lichtbrechungsvermégen niedriger als das bei Canada- 
balsam und eine bedeutende negative Doppelbrechung. Aus 
einem Handstiicke, welches sehr viel von dieser Substanz ent- 
halt, haben wir mittelst Thoulet’scher Lésung eine Portion Ge- 
steinspulver vom specifischen Gewichte 2.44 isolirt. Mit Sauren 
behandelt gaben die Koérner Kolensaéure ab, und bei qualitativer 
Priifung erwiesen sie sich Natron, Kalk, Thonerde und Kiesel- 
siure enthaltend. 

Stellenweise tritt Calcit in bedeutender Menge auf. Uberall 
erweist er sich aber als ein secundares Product. Er erfiillt 
Hohlraume und Verwitterungsspalten zwischen den primiren Be- 
standtheilen. Haufig tritt er im liwaarit auf und scheint dann 
durch Verdrangung des Titanites entstanden zu sein. 

Von den aufgezihlten Mineralien kommen eigentlich nur 
Nephelin und Pyroxen nebst accessorischem Apatit im normalen, 
mnittelkérnigen Ijolith vor. lTiwaarit und Titanit treten gar nicht 
oder nur sehr vereinzelt und dann zusammengehauft auf. Da- 
gegen ist der liwaaritgehalt sehr gross im grobkrystallinischen 
Ijolith, wo er wenigstens die Halfte des Pyroxens ersetzt. In 


der Regel ist dieser immer der dltere. Diese grosskérnigen Par- 
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tieen in der mittelkérnigen Hauptmasse zeigen bisweilen eine 
Art miarolithischer Structur, in dem die primaren Bestandtheile 
nicht den ganzen Raum ausfiillen, sondern von Krystallecken be- 
grenzte Hohlraiume offen gelassen haben, in welchen unter an- 
deren Cancrinit sich abgesetzt hat (WIIK 1. c.) 


Die stengelig ausgebildete Varietait des Ijolithes, welche am 
Westabhange des Iiwaara angetroffen wurde, besteht aus parallel 
liegenden langprismatischen Pyroxenindividuen und Nephelin, 
woneben Iiwaarit und Titanit in nicht unbedeutender Menge 
vorhanden sind. Da weder der Pyroxen noch der Nephelin Spu- 
ren mechanischer Einwirkung zeigen, scheint die abweichende 
Structur auf primire, eigenartige Krystallisationsverhaltnisse zu- 
riickzufiihren zu sein. 


Das schmale Gange und winzige Trimer erfiillende dunkle, 
feinkérnige Gestein im Tiwaara besteht aus Pyroxen und Nephe- 
lin mit denselben physikalischen Eigenschaften wie im Ijolith. 
Ausserdem finden sich da grosse Titanitkrystalle vor. Die bei- 
den erstgenannten Mineralien bilden eine panidiomorph-kérnige 
Grundmasse, in welcher wirkliche Einsprenglinge von ihnen nicht 
wahrgenommen werden kinnen. Dagegen bildet der Titanit 5 bis 
10 mm lange, gut krystallisirte Individuen, die sich aus der Ge- 


steinmasse leicht herausschlagen lassen. Sie zeigen die Formen 


{110} oP, {100} oPoo und {221} -2P nach Danas Anfstel- 


lung. Die Krystalle sind lang prismatisch, nach der Verticalaxe 
ausgezogen und stellen ganz denselben Formentypus dar, welcher 
neulich von BROGGER!) aus den Augitnephelinsyenitmineralien 
Siidnorwegens beschrieben worden ist. Folgende Winkeln wurden 
gemessen: 


Nach 

a _ Des Cxoizeaux. 
(110) : (110) = 66°(64°30'—66°50) 66°29) 
(221) : (221) = 44°2' 43°48! 


(TIO) (2a es 2015" 27°14’ 


') Zeitschrift fiir Krystallographie. Bd XVI, S. 515. 


— 


oe 
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Im durchgehenden Lichte ist die Farbe dieses Titanites hell- 
rothlich. Pleochroismus ist kaum merkbar. 

Diese Titaniteinsprenglinge schliessen zahlreiche gut kry- 
stallisirte Pyroxen- und Nephelin-individuen ein. Wenn man 
diese mit in Betracht nimmt, kann man folglich zwei verschie- 
dene Perioden in der Ausscheidung dieser Bestandtheile unter- 
scheiden. 

Im Gesteine vom Iiwaara sind noch zu erwahnen hie und da 
vorkommende, allerdings nicht bedeutende Partieen einer feinkér- 
nigen Gesteinsmasse von ungefahr demselben Aussehen, Zusam- 
mensetzung und Structur wie das Ganggestein. Diese Partieen 
scheinen aber nicht mit Gangspalten oder Triimern in Verbin- 
dung zu stehen, sondern allseitig vom Ijolith umgegeben zu sein. 
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Resumé. 


Férfattarne till ofvanstaende afhandling hafva féretagit en 
férnyad undersékning af bargarten fran Tiwaara i Kuusamo i 
norra Finland, hvilket barg ar 1890 beséktes af den ene af dem. 
Saval iakttagelserna i naturen som den petrografiska undersik- 
ningen af det insamlade materialet visa, att liwaarabargarten 
helt och hallet saknar faltspat och darfér ej hér till de egent- 
liga nefelinsyeniterna, med hvilka den forut blifvit sammanstald. 
Pa grund af den mineralogiska sammansattningen af vasentligen 
nefelin och pyroxen maste den hanforas till samma grupp, som 
nefeliniter, nefelindoleriter o. d. Detta. framgar ocksa af den 
kemiska sammansiattningen. Men medan de namda birgarterna 
aro af effusiv natur och hafva dirmed 6fverensstimmande struk- 
turformer, framstaller Tiwaarabargarten typen for en alltigenom 
hypidiomorft kornig djupbergart. For denna bergart har nam- 
net Jjolit blifvit valdt. Dess vasentliga bestandsdelar aro nefe- 
lin och pyroxen; accessoriskt upptrada iiwaarit, titanit och apatit. 
Sekundara aro kankrinit och kalkspat. 

Stérsta delen af birget Tiwaara bestar af en medelkornig 
ijolit, som innehaller nefelin och pyroxen i ungefir lika mangd, 
mycket apatit samt nagot iiwaarit och titanit, ojamt fordelade. 
Pa nagra stallen blir birgarten grofkristallinisk; da ar den van- 
ligen mycket rik pa iiwaarit, som stundom helt och hallet er- 
satter pyroxenen. — Den medelkorniga ijoliten genomdrages har 
och dar af smala gangar och adror af en mérk, finkornig bargart 
med likadan mineralogisk sammansattning, men panidiomorf struk- 
tur samt porfyriska strékorn af titanit, som i sig innesluta indi- 
vider af nefelin och pyroxen. 
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Om Pitkiranta malmfilt och dess omgifningar. 
Af 


A. E. TORNEBOHM. 
(Hartill tafl. 4 och 5). 


Med anledning af ett privat uppdrag besdékte jag hésten ar 
1889 Pitkaranta koppar- och tenngrufvor, hvilka — sasom be- 
kant — aro belagna vid den nordéstra Ladogastranden. Om 
dessa grufvors mineralférekomster finnas i litteraturen notiser pa 
flera stillen, men om deras geologiska férhallanden aro uppgif- 
terna, sa vidt jag kunnat finna, hégst knapphandiga. Jag vill 
derfér séka att har sammanstilla mina vid Pitkadranta gjorda 
iakttagelser till en kortfattad geologisk éfversigt éfver savil 
grufvorna som deras nairmaste omgifningar. 

Traktens skaplynne. Pitkaranta ligger nara sdédra randen 
af det smakuperade urbergsomrade, som omsluter norra delen af 
Ladoga, och hvilket mot det paleozoiska slattlandet i séder an- 
tager ett allt flackare skaplynne. Pitkaérantatrakten ar ock i 
det stora hela féga kuperad. Sjelfva strandremsan och de utan- 
for liggande darne hafyva visserligen en ganska utpraglad skar- 
gardsnatur med talrika uppstickande stérre och mindre berg- 
kullar, men det bakom liggande landet, som i medeltal ej torde 
héja sig mer an 50 a 60 m Sfver Ladoga!), ar i det stora hela 
mycket flackt, mestadels bestaende af mossar och med klen skog 
bevuxna moar, ur hvilka berggrunden blott sallan trader i dagen. 


De bergkullar, som finnas, ligga vanligen gruppvis med jemférelse- 


1) Ladogas yta ligger omkring 5 m Ofver hafvet. 
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vis stora afstand mellan de sarskilda grupperna. Om man tan- 
ker sig att 6fver skargardsomradet utbreddes en sand- och grus- 
aflagring sa maktig, att blott de 6fversta partierna af de hdgsta 
darne férblefvo obetackta, sa skulle en mark uppkomma lik- 
nande den, som nu dr karakteristisk for trakten narmast dster 
om Pitkaéranta. Dettas flacklandsnatur synes saledes icke bero 
derpa, att berggrunden ar mindre ojemn fn i skargardsomradet, 
utan blott pa narvaron af maktigare lésa aflagringar.') 


Traktens berggrund. De hufvudsakliga byggnadsleden i berg- 
grundens kring Pitkaranta sammansattning fro egentligen blott 
trenne, nemligen: 1) réd gneisgranit, 2) mérka kristalliniska 
skiffrar och 3) rapakivigranit. Mera underordnadt upptrada 
dessutom dioritiska bergarter, kornig kalksten, skarn och peg- 
matit. 

Gneisgraniten synes bilda underlaget for de méorka skiff- 
rarne, genom hvilka den sticker upp sasom kupolformade par- 
tier. Inom den del af Pitkiranta-trakten, som framstilles 4 bi- 
fogade lilla dfversigtskarta, tafl. 4, finnas delar af icke mindre 
an fem sadana partier, af hvilka dock blott trenne aro af nagon 
betydenhet, nemligen det, som utbreder sig N och NO om Pit- 
karanta, det pa den V om Pitkaranta belagna 6n Pusunsaari, 
samt det O och NO om Lupikko. Skiffrarne béja sig mycket 
regelbundet kring gneisgranitpartierna, stupande konstant ut fran 
dem.) 


Gneisgraniten ar i allmanhet medelgrof och ganska jemnkornig, 
an svagare, an starkare rédlett, i regeln glimmerfattig och foga flas- 


rig, stundom nastan massformig. I partiernas utkanter plagar 


) Kurorea karakteriserar ock landet vid Pitkdranta s§som »Eine hohe und 
beinahe ebene Fliche, die dadurch entstand, dass die Thiler beinahe bis zu 
ihren Randern mit Schwemmland angefullt sind.» Geognostische Beobach- 


tungen im silichen Finland. Verh. d. russisch-kaiserlichen Min. Ges. zu St. 
Petersburg. Jahrg. 1850—51, s. 253. 


wv 
~~ 


I fraga om Pusunsaari dr detta uppbyggningssatt utforligt beskrifvet af Gapo- 
LIN. Geognostische Beschreibung der Insel Pusu (Pusun-Saari) im Ladoga 


Sec. Verh. d. russisch-kaiserl. Min. Ges. zu S:t Petersburg. Jahrg. 1857— 
58, s. 68. 
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den dock antaga en mera gneisartad struktur, i det att en vex- 
ling af gréfre och finare, glimmerrikare och glimmerfattigare lager 
der intrader. Pa tvenne stallen observerades i gneisgraniten 
_temligen betydande partier af medelgrof, flasrig diorit, nemligen 
SO om Kondu by och N om Lupikko. ') 

Den formation af mérka kristalliniska skiffrar, som bildar 
den vida stérsta delen af berggrunden mellan gneisgranitpar- 
tierna, kan ségas utgéras af tvenne hufvudafdelningar: en undre, 
som 6fvervigande bestar af hornblendeskiffer, och en éfre, hvars 
nagot egendomliga hufvudbergart kanske naérmast kan betecknas 
sasom en ovanligt glimmerrik granulit. Sasom underordnade in- 
lagringar i denna skifferformation inga glimmerskiffer, kalksten 
och skarn. 

Den hornblendeskiffer, som utgoér skifferformationens undre 
afdelning, ar mycket mérk, icke sirdeles finkornig, samt i all- 
mianhet ganska utpragladt skiffrig. Flackvis kan dock skiffrig- 
heten ndstan férsvinna, och da far bergarten en ratt dioritlikt 
utseende. Utom hornblende, som ar bergartens hufvudbestands- 
del, inga afven qvarts, ortoklas och plagioklas i ej obetydlig 
mangd. Inom bildningens understa del ar bergarten gréfre och 
temligen glimmerrik, samt nagot rédaktig i féljd af den inga- 
ende faltspatens réda farg, hvilket allt orsakar, att bergarten 
der har ett mera gneisigt utseende och kan lampligen betecknas 
sasom »gneisig hornblendeskiffer». 

I ett nyligen vid Pitkaranta drifvet schakt, det s. k. »Nya 
schaktet», hvilket mestadels gick i hornblendeskiffer, visade sig 
denna delvis foraindrad pa ett ganska egendomligt satt, nemligen 
till en lergra, till utseendet nastan tat, nagot skiffrig bergart. 
Pa sina stiillen var grainsen mellan den friska och den férandrade 
hornblendeskiffern mycket skarp och da alltid markerad af en 
fin kalkspatadra; pa andra stiallen ater egde en smaningom ske- 


ende éfvergang rum. Mikroskopisk undersékning gaf vid han- 


1) Enl. Gaporin forekommer ett mindre dylikt lager afven pa Pusunsaari-. 
Mojligen markera dessa dioritiska forekomster en bestémd niva inom gneis- 
granitbildningens Ofversta del. 
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den, att den fdraindrade hornblendeskiffern skilde sig fran den 


- friska deri, att hornblendet blifvit omvandladt till med sma kalk- 


spatpartiklar uppblandad klorit. Bergartens faltspat hade dere-_ 


mot undergatt foga eller ingen forandring. 

Den ofvanpa hornblendeskiffern filjande granulitiska berg- 
arten ar gra, smakornig, temligen glimmerrik, i regeln ej skiktad 
och ej heller starkt skiffrig. Enstaka lager kunna dock vara 
mera glimmerskifferartade. Bergartens hufvudbestandsdelar aro: 
qvarts, ortoklas, oligoklas, samt brun glimmer. Pa ett par stal- 
len pa darne V om Pitkaranta observerades porfyriskt instrédd 
ljus glimmer jemte den vanliga bruna. Bergartens textur ar i 
allmanhet temligen lés, sa att siga »skarpkornigy. Ej sillan ar 
bergarten titt inspriingd med sma korn af svatvelkis och har da 
pa vittrad yta ett starkt rostigt utseende. 

Af de inom skifferformationen forekommande inlagringarne 
ar det fyndiga, vasentligen af malakolit och granat bestaende 
skarnlager, pa hvilket Pitkaranta grufvor drifvas, det vida vig- 
tigaste. Det upptriider vid skifferformationens bas, liggande ome- 
delbart eller naira omedelbart pa gneisgraniten, och stracker sig 
genom hela Pitkirantafaltet, bildande en mot SV svagt konvex 
bage, (se kartan a tafl. 5). Liknande skarnbildningar upptrada 
afven pa tvenne andra stillen i narheten, nemligen vid Lupikko 
och Heponselka, intagande samma geognostiska plats som den 
vid Pitkaranta, nemligen nederst i skifferformationen. Afven pa 
vestra delen af Pusunsaari skall, enl. GADOLIN, ett skarnartadt 
lager forefinnas i grinsen mellan skifferformationen och gneis- 
graniten. 

Det synes saledes sannolikt, att alla de ndmnde skarnfére- 
komsterna tillhéra samma geognostiska niva. Huruvida de ut- 
géra delar af ett enda sammanhangande lager kan deremot vara 
tvifvelaktigt. Skarnbildningarnes ringa maktighet i jemfdrelse 
med afstanden mellan de stillen der de upptrada synes snarare 
gora sannolikt, att de ej sta i omedelbart sammanhang. 

Till de kristalliniska skiffrarnes understa del synas aifven 


héra de fa och sma kalkstensfdrekomster, som finnas i trakten. 


: 
: 
i 


: 
« 
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Den stérsta af dem ar den, pa hvilken Huoponvaara kalkbrott 


blifvit éppnadt, omkring 5 km ONO om Pitkaranta. Ett par 
mindre kalkstenslager hafva antraffats pa Pitkdrantafaltet, 
nagot i hangandet af skarnlagret, se profilen a tafl. 5, och en 
liten kalkstensférekomst skall, enligt GADOLIN, finnas pa vest- 
sidan af Pusunsaari i skifferbildningarnes understa del. Kalk- 
stenen dr i allmanhet dolomitisk och blandad med serpentin; 
stundom atféljes den afven af nagot malakolit. I den stoll, som 
fran mellersta delen af Pitkirantafaltet ar drifven mot vester, 
antraffades nara skarnlagrets hingande ett litet lager af en 
ljus, temligen tat, kalkstensliknande bergart, som emellertid vid 
mikroskopisk undersékning befanns besta af Ijus malakolit, ska- 
polit och qvarts.?) 

Utom de nu namnda inlagringarne ma omnamnas mindre 
lager af starkt grafithaltig skiffer, som blifvit traffade i skiffer- 
formationens nedre del saval pa Pusunsaari, der t. 0. m. fér- 
sdk gjorts att tillgodogéra grafiten, som pa Pitkdrantafaltet, nagot 
i hingandet af skarnlagret. 

Inom skifferomradet upptrider pa Pekkonsaari (en liten 
holme vid stranden séder om Pitkéranta) och pa det narliggande 
fastlandet en gra, medelgrof, nistan massformig bergart, hvilken 
pa grund af sin mineralsammansattning kan sagas vara en glim- 
rig qvartsdiorit. Bergarten bestar nemligen af faltspat (dfver- 
vigande plagioklas), qvarts, glimmer och hornblende, den forra 
i rikligare mangd an det senare. Accessoriskt forekommer apatit 
sirdeles ymnigt i langstrackta kristaller, samt vidare titanit och 
magnetit. Bergarten synes ej vara skarpt begriinsad mot de 
omgifvande skiffrarne. 

Rapakivigranit upptrader, sasom af éfversigtskartan synes, 
kring sédra delen af den NO om Pitkaranta belagna lilla sjén 
Nietjirvi, utbredande sig derifran mot dster i annu obekant ut- 
strackning. Bergarten har, sasom rapakivi i allmanhet, brun- 
aktigt rid faltspat, mérk qvarts och féga glimmer. I massivets 


1) Skapolit-sten (Wernerit-Fels) omnamnes af GapoLIn sésom forekommande pa 
vestsidan af Pusunsaari narmast under dervarande kalkstenslager. 
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inre delar ar den grof och porfyrisk, mot dess utkanter blir den 
mindre grof och mera jemnkornig. Den genomsiittes ofta af gan- 
gar af smakornig granit. 

Pegmatit triffas ymnigt inom bade gneisgranitens och skiff- 
rarnes omraden, an sasom regelbundna gangar, an sasom mera 
stockformiga massor, det senare isynnerhet inom skiffrarne. Den 
pegmatit, som upptrader i gneisgraniten, ar i regeln rédlett och 
forer mérk glimmer, den ater, som férekommer inom skifferom- 
radena, ar forherrskande gra, dess faltspat hvit eller perlgra, 
dess i jemférelsevis riklig méingd narvarande glimmer 6fver- 
vagande hvit. Sasom accessoriskt forekommande har observerats 
granat, turmalin och ett fergusonitliknande mineral. Anmiarkas 
ma dock, att pegmatit, som upptrider inom skiffrarne, men nara 
deras grins mot gneisgraniten, mera liknar dennes pegmatittyp. 

Pegmatiten ar i allmanhet temligen grof; understundom kan 
den dock blifva smakornigare och da flackvis ganska lik vanlig 
granit. Sa ar t. ex. fallet pa de sma darne norr om Pusun- 
saari, der pegmatit upptrader sirdeles ymnigt. 

Inom det mellan Pitkiranta, Heponselka och Lupikko be- 
ligna skifferomradet upptriider pegmatit mycket ofta sa vidt man 
kan déma af de der temligen fataliga blottade hillarne. Likas& 
pa. de narmast fastlandet beligna darne; men pa darne langst i 
NV, d. vy. s. pa de lingst fran gneisgranitomradena belagna, ar 
deremot pegmatit ganska sillsynt. 

Pitkiiranta malmfilt. Pitkiranta malmfyndigheter upptack- 
tes i bérjan af innevarande arhundrade, men de bletvo icke sy- 
stematiskt och i nagon stérre skala bearbetade férr an i slutet 
af 1840-talet.1) For narvarande utgéres malmfaltet af en féljd 
af’ stérre och mindre grufvor férdelade p& en omkring 2 km lang 
straicka af det i det féregaende omnimnda skarnlagret. Dessa 
grufvor aro — i ordning fran vester till éster — foljande: 1 
Meyer, 3 Meyer (bada blott skarpningar), 2 Meyer. Edvard 
Meyer, 1 Omelianof’ eller Kanalgrufvan, 2 och 3 Omelianof 
eller Tenngrufvan, 4 Omeljanof’, 6 Klee, 5 Klee, Paul, 4 Klee, 


') Se Honmpere, Materialier till Finlands Geognosi, sid. 244, 


a TT PS ee et 
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3 Klee, 2 Klee (de tre sistnimnde féga mer an skarpningar), 
samt 1 Klee eller Pervoj. Se kartan a tafl. 5. 
Skarnlagret forekommer, sasom redan ofvan blifvit angifvet, 


_ vid griinsen mellan gneisgraniten och skiffrarne. Dess stupning 


ar standigt frdn den férra, d. v. s. mot SV och S, brantare i 
failtets vestra del, 60 a 70°, mindre brant i dess dstra. I den 
nu igenrasade éstligaste grufvan, 1 Klee, skall donlaget ej hafva 
varit mer an 20—30°. Skarnlagrets maktighet ar i faltets dst- 
ligaste del ej mer dn 3 a 4 m, men mot vester tilltager den mer 
och mer och nar slutligen omkring 20 m. I sin vestligare del 
uppdelas dock skarnlagret i flera paralleller skilda genom tunna 
mellanlager af dels gneisig hornblendeskiffer, dels mérk qvartsit. 

Skarnlagrets liggande utgéres i faltets dstra del af gneis- 
graniten, i dess vestra af ett mot vester allt maktigare lager af 
gneisig hornblendeskiffer, som har skjuter sig in mellan gneis- 
graniten och skarnet. Sammanstiller man detta férhallande med 
hvad nyss anfordes rérande skarnlagrets maktighet, sa synes det, 
att grinsen mellan gneisgraniten och skifferformationen ej gar 
fullt konformt med dennas senares lagerbyggnad, utan skarer sig 
mot éster allt mera upp i den. Skarnlagrets hangande bildas 
éfverallt af hornblendeskiffer. Genom hela grufvefiltet drager 
sig emellertid en stor slappskél ungefar i gransen mellan skarn- 
lagret och skiffern, an skaérande nagot in pa det forra, an pa den 
senare. Skélen bestar af lésa, starkt forskiffrade och dels tal- 
kigt, dels kloritiskt omvandlade skiffrar. Den har i det hela 
samma stupning som skarnlagret och ar saledes mera liggande 
i faltets dstra delar, mera staende i dess vestra. Dess maktig- 
het kan pa sina stiillen uppga till ett par meter. 

Mot djupet synes skarnlagret icke vara sardeles uthalligt. 
I den djupaste grufvan, 4 Omeljanoff, fortsatte skarnlagret till 
nagot dfver 100 m djup temligen oférandradt, men sedan ut- 
triingdes det, dels derigenom, att den liggande gneisgraniten allt 
mer skar in pa detsamma, och dels af fran djupet uppskjutande 
pegmaittmassor. Se fig. a nasta sida. Derjemte sdnderdelades 
skarnlagret sjelft genom skifferinlagringar i flera paralleler, hvilka 
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mot djupet tycktes utkila. Verkstallda férsdksarbeten i faltets 
éstligaste del hafva ock visat, att skarnlagret afven der antag- 
ligen ej har stor fortsittning mot djupet.1) 


¥ig. 1. 


Profil dfver nedersta delen af schaktet i 4 Omeljanoff. 
g gneisgranit, s skarn, & krist. skiffer, » pegmatit. Skala 1: 400. 


') Méjligen komma férhallandena att i detta hanseende stilla si nnsam 
g gy mare 


inom den vestra delen af filtet, der gneisgraniten ej ligger sa tatt inpa 
skarnlagret. 
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Skarnet bestar, sasom redan nimndt, hufvudsakligen af mala- 
kolit och granat. Sasom accessorisk primar bestandsdel inne- 
haller det stundom sma kristaller af apatit.!) I likhet med hvad 
fallet plagar vara i analoga svenska skarnarter aro malakoliten 
och granaten ej likformigt blandade med hvarandra, utan myc- 
ket ojemnt fordelade, sa att fn det ena, an det andra af dessa 
mineral ar forherrskande, eller t. 0. m. allenaradande. Nagon 
bestamd regel fér mineralférdelningen inom skarnlagret synes ej 
forefinnas; i det stora hela kan dock siigas, att dess midtpartier 
besta af éfvervigande malakolit, under det att dess sidopartier 
aro mera granathaltiga. Ofverhufvud ar malakoliten qvantitativt 
betydligt dfvervagande gent emot granaten. 

Skarnets grad af kornighet dr mycket vexlande; detta 
star i samband med den drusiga struktur, som ar utmiirkande 
fir hela skarnmassan, och hvartill jag ej sett nagot fullt mot- 
svarande i nagon svensk skarnbildning. Skarnmassan innehal- 
ler nemligen en mangd mer eller mindre oregelbundet formade, 
oftast i lagrets utstrickningsriktning langdragna drusrum, som 
iin aro tomma, an utfyllda af ett eller annat utfyllningsmineral. 
Invid dessa drusrum blifva skarnets bestandsdelar alltid gréfre 
utbildade och delvis afven ganska val kristalliserade. Sardeles 
ir sa forhallandet med granaten. Der denna ar forherrskande 
bildar den i regeln en smakornig granatsten, men inemot drus- 
rummen blir kornigheten hastigt gréfre, och drusrummens vaggar 
iro beklidda af granatkristaller, som ej sillan na 1 a 2 em i 
tvarmatt. Afven kan det férekomma, att drusspringor i finkor- 
nigt malakolitskarn aro utkladda med granatkristaller. [Exem- 
pel pa det motsatta férhallandet hafva deremot ej observerats; 


-malakoliten spelar alltid den férnimsta och mera primira rolen 


i skarnlagrets sammansiittning. Den rena malakolitstenen ar 
1) Sasom en tillfallig, men d& ganska rikligt nirvarande bestandsde] i skarn 
har scheelit forekommit p& ett par stillen, nemligen i granatskarn i 4 Klee 
och i malakolitskarn, jemte kopparkis och zinkblende, i 6 Klee, bildande 
kristaller af fran hampfrés till néts storlek. Afven i 4 Omeljanoff skall 
scheelit hafva traffats (enl. A. E. NorpEeNsKIOLp, »Beskr. 6fver de i Fin- 
land funna mineralier», sid 151). 
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vanligen smakornig till medelgrof, men kan understundom blifva 
grofspatig, hvarvid de sarskilda individerna kunna na Anda till 
2 a 3 decimeters laéngd. Nar drusrummens i malakolitstenen 
vaggar ej] aro bekladda med granat finner man dem besatta med 
sma malakolitkristaller, men i sa fall plaga drusrummen ej vara 
Sppna, utan utfyllda med nagon senare tillkommen mineral- 
substans. 

Malakoliten har i friskt tillstand en blekgrén farg. Under 
mikroskopet visar sig dess substans vara ganska ren, dock tem- 
ligen rik pa vatskeinneslutningar med orérliga libeller. Nar mala- 
koliten blifvit nagot omvandlad hafva sasom nybildningsproduk- 
ter uppstatt dels ett mérkt, smutsgrént, kloritiskt mineral, dels 
morkgrén stralsten, samt nagon gang afven epidot. Dessa ny- 
bildningar upptrada foretradesvis i fogarne mellan malakolitkor- 
nen, och nar de aro narvarande i mera namnvard mangd gifva 
de hela skarnmassan en betydligt morkare farg an dess normala. 
Der omvandlingen traffat en i ett drusrum inskjutande malakolit- 
kristall forhaller den sig ej siillan mera som en etsning, an som en 
vanlig omvandling, i det att kristallens ainnu friska karna fore- 
ter tydliga kristallkonturer, ehuru ej alltid desamma, som de ur- 
sprungliga. 

Granaten ar till fiirgen dels rédbrun, dels gulbrun till brungrén, 
makroskopiskt stundom nastan svart. Afven grén granat har traf- 
fats, ehuru mera sallan. De rédbruna varieteterna upptrada mera 
sjelfstandigt, de grénaktiga och de gulbruna ater tillsammans 
med malakoliten. Isynnerhet dessa senare hafva en afven ma- 
kroskopiskt mycket starkt markerad zonarstruktur. Under mi- 
kroskopet visar sig skarnets vanliga granat temligen ljust brun- 
grén i zonvis nagot vexlande nyanser. Dess substans ar i all- 
manhet mycket ren och fri fran interpositioner, men féreter sar- 
deles starka optiska anomalier. Den ar nemligen konstant dub- 
belbrytande, ofta fullt sa starkt som qvarts, och ger en tvaaxlig 
interferensbild.!) Utom denna granat forekommer sasom spridda 


') Jemf. Wnuk, »Den Finska mineralsamlingen i Universitetets i Helsingfors 
mineralkabinett», sid. 82. 
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korn bland utfyllningsmineralen en annan morkare, gulgrin gra- 
natart, som ar isotrop eller endast helt svagt dubbelbrytande. 

Drusrummen i skarnet aro jemforelsevis sillan dppna, utan 
vanligen mer eller mindre utfyllda. Sasom utfyllningsmineral 
forekomma kalkspat, flusspat, qvarts, stralsten samt atskilliga 
malmmineral. Allmannast dr kalkspat; den traffas inom alla 
delar af grufvefaltet. Flusspat férekommer egentligen blott inom 
faltets dstligaste del.') Ganska ymnigt finnes den i 1 Klee, 
men traffas ej] vester om Paul. Den dr mestadels fairglis, stun- 
dom dock starkt violett firgad. Stralsten, till fargen mycket 
moérk, nastan svart, foérekommer likaledes hufvudsakligen i fal- 
tets dstligaste grufvor. Qvarts synes, att déma af varpen, hafva 
ymnigt férekommit i 2 och 3 Omeljanoff; for dfrigt upptrader 
den flerestiides, men mera underordnadt. 

Grufvefaltets vigtigaste malmmineral aro kopparkis och tenn- 
sten. Derjemte férekomma dock afven magnetit, zinkblende och 
svafvelkis i namnvaird mangd; mera sasom sfllsyntheter hafva 
traffats: blyglans, kopparglans, brokig kopparmalm och mag- 
netktis.*) 

Af dessa malmmineral ar magnetiten det enda, som upp- 
trader pa sadant sitt, att det kan anses vara en pa skarn- 
lagret primar bildning. Den har flerstades traffats samlad, bil- 
dande rander eller langstrackta -kértlar af magnetisk jernmalm 
fran nagra decimeters upp till flera meter i maktighet. Dessa 
jernmalmsmassor aro smakorniga, temligen latt smulande och hafva 
en med skarnets analog drusig beskaffenhet. I drusrummen finnas 
ej sillan sma kristaller af magnetit (oktaedrar), ofta afven tem- 
ligen groffjallig klorit, sma kristaller af kalkspat, samt stundom 
sadana af diopsid. Nagon gang aro drusrummen utklidda med 
en ljus, bergkorkartad substans, antagligen en omvandlingsrest 
efter klorit. Fullstandigt utfyllda aro jernmalmens drusrum van- 
ligen ej. 
1) I skarnlagret vid Heponselki forekommer ock flusspat i riklig mangd. 
2) Pér Atskilliga i det féljande meddelade uppgifter rérande malmerna och deras 


fordelning inom grufvefaltet star jag i férbindelse hos 6fveringenidren vid 
Pitkiranta, herr G. GRONDAHL. 
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Jernmalmen upptrader mera samlad an de éfriga malmerna. 
An ar den nastan ren, an mer eller mindre insprangd med kop- 
parkis och zinkblende. Den synes i allmanhet hafva férekom- 
mit rikligast i grufvornas 6fre nivaer och mest mot faltets bada 
andar. Jernmalmen plagar i allminhet nirmast omgifvas af gra- 
nitfritt malakolitskarn. 


Tennstenen har féretradesvis erhallits ur den ungefar i fal- 
tets midt belagna grufvan 2 och 3 Omeljanoff eller Tenngruf- 
van, som brutits enbart pa denna malm; kopparkis har nemligen 
ej der férekommit. I de vester om Tenngrufvan belagna gruf- 
vorna har tennsten triaffats pa flera stiillen sporadiskt inspritad 
i skarnet jemte kopparkisen, i grufvorna éster om Tenngrufvan 
ater, sa langt som till 6 Klee, har tennsten upptrddt i enstaka 
stérre eller mindre klumpar, antingen enbar, eller tillsammans 
med kopparkis. En enda dylik klump, hvilken antraffades i 6 
Klee, lemnade flera ton helren malm. Oster om 6 Klee har tenn- 
sten ej observerats annat &n sasom ytterst sma korn i mikro- 
skopiskt undersékta skarnprof fran 1 Klee. 


Tennstenen férekommer dels i skarnet och dels i gneis!) 
eller pegmatit i dettas narhet. I hvilket fall som helst har tenn- 
- Stenens omgifning alltid ett vittradt och sénderfratt utseende. 
Det. tennforande skarnet. ir mérkt och lést, dess malakolit visar 
sig under mikroskopet vara i ovanligt hég grad omvandlad. 
Gneisen och pegmatiten ro, nar de aro tennforande, rédare in 
vanligt och stundom sa sdéndervittrade, att de nastan kunna 
sdndersmulas mellan fingrarne. Sasom nybildning traffas da i 
dessa bergarter vanligen en egendomlig gul glimmer. Ser man 
narmare efter huru tennstenen upptrider i férhallande till sin 
omgifning, sa finner man, att den sitter invuxen i drusrum eller 
sma haligheter i bergarten, antingen fullstandigt utfyllande dem, 
eller blott bekladande deras vaggar, i hvilket senare fall den 
alltid ar kristalliserad i form af sma, stiingliga kristaller, van- 


") Den i Tenngrufvans liggande befintliga éfversta delen af gneisgranitbildningen 
har en rent gneisig karaktar. 
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ligen af hdégst nagra fa milimeters langd.!) Det dfriga af hal- 
rummet ar da i regeln utfylldt af kalkspat eller qvarts, stun- 
dom afven af kopparkis. 

I de pegmatitstockar, som flerstades forekomma inom grufve- 


faltets tennférande delar, kan man traffa stora faltspatstycken, 
hvilka aro insprangda med tennsten. Faltspaten ar da tatt ge- 
nomdragen af sma, oregelbundet férlépande sprickor, kring hvilka 


4 faltspatsubstansen har utseende af att hafva blifvit starkt an- 
_ gripen och delvis bortfraétt. Derigenom hafva sma haligheter 
+ uppstatt, och i dessa har tennstenen afsatt sig i form af sma 
> kristaller. 

rt I skarnet plaigar tennstenen vara férdelad pa mer eller min- 
- dre regelbundna strimmor, som ligga parallelt med skarnlagrets 
4 


utstrackning. Afven i gneisen upptrader den pa samma sitt. 
I skarnet torde denna fdrdelning bero pa den férut omtalade 
strimartade anordningen af drusrummen; i gneisen ater derpa, 
att olika smalager varit i olika grad angripbara af den fritning, 
som tydligen féregatt tennstenens bildning. 

Nar tennsten férekommer i stérre samlade massor, sasom 
fallet var i den ofvan omnaimnda tennklumpen i 6 Klee, ar den 
smakornig och liknar till utseendet ratt mycket vanlig magne- 
tisk jernmalm. I der och hvar férekommande drusigheter bildar 
da qvarts, stundom jemte epidot, den hufvudsakliga utfyllningen, 
och i allmanhet synes i de tennférande partierna qvarts rikligare 
ain eljest forekomma sasom utfyllningsmineral. 

Kopparkisen firekommer insprangd i skarnet, an mer, ap 
mindre ymnigt, stundom ganska samlad pa vissa rander eller 
flickar. Féretraidesvis upptrader den i det rena malakolitskar- 
net, och isynnerhet i dettas mérkare, d. v. s. mera omvandlade 
varieteter. Ljust malakolitskarn, och framfér allt grofspatigt 
sadant, plagar ej vara annat an i ringa grad kopparkis- 


forande. 


1) Kristallografiskt ar tennstenen vid Pitkiranta egendomlig derutinnan, att den 
ej ar utbildad sasom tvillingar, utan sisom enkla, ofta langstrackt prisma- 
tiska kristaller. (Jfr NorDENSKIOLD, |. c. sid. 26). 
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I stort ar kopparkisen bunden vid vissa, som det synes gan- 
ska regellést férdelade partier af skarnlagret, under det att an- 
dra dro malmtomma, men afven inom de fyndiga partierna kan 
malmen vara. ganska ojemnt férdelad. I regeln ar skarnlagret 
icke i brytvard grad malmférande genom hela sin maktighet, 
utan malmen pligar vara mest samlad i en eller flera mer eller 
mindre regelbundna rander i skarnlagrets midtparti, som afven i 
ofrigt ar nagot inspringdt med kopparkis, under det att sadan i 
det narmaste eller fullkomligt saknas i skarnlagrets sa val hin- 
gande som liggande delar. I féljd haraf aro grufvorna ock gan- 
ska smala. Den stérsta grufvan, 4 Omeljanoff, har en bredd af 
blott 3 a 5 m, under det att dess langd uppgar till omkring 
400 m. I faltets vestligaste del, der skarnlagrets maktighet till- 
taga, dro dock grufverummen bredare. 

Skarnlagrets kopparkisférande partier synas hafva i stort 
en faltstupning mot O. De rikaste hafva férekommit dels i fal- 
tets dstligaste del, och dels i dess midtparti. 

Vid mikroskopisk undersékning af kopparkisférande skarn 
visar det sig, att kopparkisen bildar oregelbundna utfyllningar 
mellan malakolitkornen, bvilka, nir kopparkisen forekommer nagot 
rikligare, vanligen hafva i kanterna undergatt den ofvan om- 
talade omvandlingen till klorit och stralsten. Haraf framgar, 
att kopparkisen ej ar ett pa skarnlagret ursprungligt mineral, 
utan att den tillkommit genom nagon senare bildningsprocess, 
efter det malakoliten forst blifvit i mer eller mindre grad angri- 
pen genom nagra fritande agentier. 

Stundom férekommer kopparkis afven utom skarnlagret, 
ehuru ej i sadan miangd, att den kan blifva foremal for bryt- 
ning. Uti de djupare delarne af »Nya Schaktet» har kopparkis 
observerats dels fint insprangd i hornblendeskiffer, och dels bil- 
dande sma adror i sadan. Flerstides i skarnlagrets narhet har 
kopparkis traffats sasom sma inspringda flackar i pegmatit, bil- 
dande utfyllningar mellan dennes filtspatindivider. 

Kristalliserad kopparkis har antraffats blott pa ett stalle, 
nemligen i den s. k. Tennstrossen i 4 Omeljanoff; hvarest i ett 


er 
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drushal sma kopparkiskristaller funnos sittande pa kalkspat. I 
_ Skarnets vanliga drusfyllningar ar kopparkisen i regeln aldre an 


kalkspaten; det synes derfér sannolikt, att mer An en generation 
af kopparkis foérefinnes. 
Zinkblende upptrider dels i stérre partier, dels i mindre 


 flickar. Det ar mestadels blandadt med mer eller mindre jern- 


malm, ofta afven med kopparkis. Nar detta senare ar fallet ar 
zinkblendet i regeln smakornigt och af en svartgra farg; nar det 
upptrader utan sallskap med kopparkis ar det mera grofkristalli- 
niskt och till fargen gulbrunt. I allmanhet dr zinkblendet mera 
samladt an kopparkisen; det har triaffats i ndstan rena riander 
vexlande med sadana der det varit blandadt med kopparkis. 

Afven kring zinkblendet har skarnet vanligen ett morkt ut- 
seende beroende an pa riklig narvaro af klorit, in derpa att ett 
mérkt stoft, antagligen af svafvelmetaller, intringt i den friska 
malakolitens sprickor. Liksom kopparkisen spelar afven zink- 
blendet rolen af ett utfyllande mineral, bildadt senare an skar- 
nets hufvudmassa. I nagot stérre drusrum triffas stundom zink- 
blendekristaller (tetraedrar) omslutna af en sista utfyllning af 
kalkspat. 

Zinkblende har i namnvard mangd férekommit endast i 
grufvefaltets dstra del. Vester om 4 Omeljanoff har det traffats 
blott sasom spridda, grofkristalliniska flackar. 

Svafvelkis har i nagon stérre mangd forekommit endast i 
vestra delen af 1 Omeljanoff, der den triffats sasom helrena 
klumpar blandade med sadana af kopparkis. Svafvelkisen ar — 
i motsats till kopparkisen — ofta kristalliserad, och i sa fall i hexa- 
edrar. Kristallerna sitta invuxna dels i kopparkis, dels i kalkspat. 

Svafvelkishexaedrar hafva fér éfrigt triffats flerstades 1 ské- 
lar och pa sprickor. Sa t. ex. i Paul och i Nya schaktet. I 
ett drusrum i hangande skélen i 4 Omeljanoff traffades svafvel- 
kiskristaller pa kalkspat, saledes har antagligen en yngre bild- 
ning An hufvudmassan af faltets svafvelkis. Sma korn af svaf- 
velkis finnas fér éfrigt insprangda i kopparkis inom alla delar 
af faltet. 

23 
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Ofriga i grufvorna forekommande svafvelmetaller spela en- 
dast en mycket underordnad rol. Magnetkis och blyglans hafva 
pa ett par stallen triaffats i ringa mangd invuxna i mérkt skarn. 
Kopparglans och brokig kopparmalm hafva observerats sasom 
nybildningar pa skélar. Molybdenglans har férekommit dels sa- 
som stérre, radialbladiga partier i malakolitskarn, dels ock mera 
inspringd saval i malakolitskarn som i pegmatit. 

Pa ett stalle (i 6 Klee) har litet gedigen vismut triiffats.') 

Ratt intressanta, om an fdr grufvedriften icke just ange- 
nima, dro de i grufvorna flerstades forekommande pegmatiterna. 
De hafva hufvudsakligen traffats i de djupare partierna at gruf- 
vorna inom faltets dstra del och upptrida dels sasom temligen 
regelbundna gangar, dels sasom mera stockformiga massor, stry- 
kande konformt med skarnlagret, eller éfverskarande detta un- 
der mycket spetsig vinkel. Nar dessa pegmatiters maktighet 
uppgar till ett par meter och derutéfver, sasom t. ex. i stollen 
(se profilen tafl. 5) och i nedre delen af 4 Omeljanoff, pliga en- 
dast deras ytterpartier hafva pegmatitisk struktur, under det 
att deras inre bestar af rédlett, medelgrof, glimmerfattig granit, 
ej olik de mera granitiska varieteterna af den narliggande gneis- 
graniten. De yttre, pegmatitiska partierna besta dfvervagande 
af failtspat, som till en god del ar plagioklas. Vid grinsen mot 
skarnet eger stundom en intim blandning af pegmatitens och 
skarnets bestandsdelar rum, i det att der ett grofkristalliniskt 
aggregat af filtspat och malakolit utbildat sig. Intressant ar, 


att pa djupet pegmatiter upptriida, som ej] fortsatta upp till. 


dagen. Detta har sirdeles bestamdt kunnat observeras i fraga 


om en pegmatit, som antraffats i de djupare delarne af 4 Omelja- 


') Angiende de mineral, som blifvit funna vid Pitkéranta, ma for 6frigt hin- 
visas till A. E. Norprnsk16np, »Beskr. éfver de i Finland funne. mipera- 
lier> och Hozmpere, »Materialier till Finlands geognosi> (Bidrag till Fin- 
lands naturkinnedom, 4:de haft.) samt Wik, »Den Finska mineralsamlingen 
i Universitetets i Helsingfors mineralkabinett,> 

Enligt ett fran hr Ingeniér Gronpaut i April innevarande &r inganget 
meddelande hade da i en nyanlagd skirpning 450 m NV om 1 Meyer traf- 
fats gedigen koppar titt inspringd i starkt vittradt skarn. 
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‘noff, Pa nagot under 100 m afv. har har métts den éfversta 


delen af en ungefiir konformt med skarnlagret strykande lang- 
strackt pegmatitstock. Den slutar uppat i en temligen skarp 


rygg, hvars rygglinie ar narmvis horisontel, men nagot vagig. 
Vidstaende profil, fig. 2, afvensom fig. 1 sid. 320, visa tvarskar- 
ningar af denna pegmatit. 


Fig. 2. 


Profil genom Tennsinkuingen i 4 Omeljanoff. 
g gneisgranit, s skarn, & krist. skiffer, p pegmatit. Skala 1: 400. 

Genetiska betraktelser. I det féregaende har blifvit namdt, 
att af samtliga de vid Pitkéranta forekommande malmmineralen 
ir magnetiten det enda, som kan anses ursprungligt pa skarn- 
lagret, d. v. s. bildadt samtidigt med detta. Tillkomsten af alla 
de 6friga malmmineralen férutsitter da naturligtvis en hel serie 
af olika processer. Fér att en ens nagorlunda klar inblick i 
dessa skulle kunna erhallas fordras emellertid en vida mera de- 
taljerad undersékning an den jag haft tillfalle att utféra; nagra 
antydningar om den sannolika gangen af fyndigheternas utbild- 
ning ma dock — om an med all reservation — har framstillas. 

Pitkirantatraktens skifferformation gér i det stora hela in- 
tryck af att vara en metamorfoserad bildning. Samma intryck 
gifva i Annu hégre grad skiffrarne vid den norra Ladogastran- 
den, af hvilka jag hade tillfalle att se ett parti vid Laskela, 
bestaende af mérk glimmerskiffer, i vissa lager utbildad sasom 
dels staurolitglimmerskiffer, dels andalusitglimmerskiffer och inne- 
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hallande underordnade lager af blagra qvartsit. Liknande qvart- 
sitinlagringar férekomma afven pa de yttre darne vid Pitkdranta, 
och man torde utan fara fér misstag kunna antaga, att skiff- 
yarne vid Pitkdranta tillhdra den understa delen af éstra Fin- 
lands skifferformation, under det att de vid Laskelé intaga en 
nagot hégre plats i densamma.!) Pa grund af hvad jag sett af 
i fraga varande skifferformation, kan jag ej sammanstalla den 
men nagon inom sddra och mellersta Sveriges urberg forekom- 
mande. Mera paminner den om de starkast metamorfoserade 
skiffrarne inom Trondhjemsfaltet. 

Antager man nu Pitkaranta skifferformation vara en meta- 
morfoserad sedimentaflagring, sa kan det synas sannolikt, att 
denna i sin undre del bestatt hufvudsakligen af grénstens-tuffer?), 
i hvilka forekommit orena, kalkiga afsittningar med underord- 
nade inlagringar af starkt jernhaltig sammansattning, t. ex. jern- 
ockra, och att dess éfre del utgjorts af allt renare lersediment. 
Nar sedan det hela metamorfoserades dfvergingo grénstens-tufferna 
till hornblendeskiffer, och lersedimentet till brun glimmerskiffer, 
hvarvid den ofvan omtalade granulitiska bergarten utbildade sig 
sasom en Ofvergangsform mellan bada. De orena kalkafsattnin- 
garne med deras jernrika inlagringar kristalliserade till kalkrika 
silikat, malakolit och granat (i vissa fall afven skapolit), samt 
magnetit, bildande salunda skarnlagren med deras magnetitkért- 
lar.*) Under forutsattning af att kalken i dessa kalkaflagringar 


') Wuk och Pustrevsky anse déstra Finlands skifferformation vara »en yngre 
laurentisk bildning>. Se Wux, »Om éstra Finlands primitiva formationer.» 
Denna skifferformation synes innehalla atskilliga intressanta bergarter. Vid 
Pitkiranta sig jag ett stort block af granatforande hornblendeglimmerskif- 
fer, mycket lik den bekanta i Rérostrakten. Liknande bergart skall fore- 
komma anstdende nagot nordligare, vid Kittila. Vid Impilaks skall lerskif- 
fer med grafitlager finnas. 

Méjligen skulle dessa kunna antagas vara genetiskt férbundna med de norr 

om Ladoga férekommande stora grénstensmassiven (se Wik, |. c.), men der- 

emot ej med diabasen pa Walamo, som efter anledning ar vida yngre. 

5) I den kalkstock, som ar synlig i stollen (se dstra &ndan af profilen & 
tafl. 5), finnas mindre rinder af malakolit. Det var egentligen dessa, som 
forst bragte mig pi den tanken, att hela skarnlagret ursprungligen varit en 
oren kalkafsittning. Men har s& varit fallet har, s& ligger det nira till 


) 
— 
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ursprungligen der férefunnits i form af karbonat maste vid dess 
omsattning till malakolit och granat, hvarvid kolsyran aflags- 
nades, en volymférminskning hafva egt rum. En féljd haraf 
blef skarnlagrets drusighet. Men denna dkade i hég grad dess 
genomtranglighet fér fran djupet kommande gaser och lésningar. 
Den forsta inverkan sadana utéfvat pa skarnets mineral synes 
hafva varit en anfraitande. I samband med denna anfratning 
kan tennstenen mdjligen hafva bildats. Den visar sig nemligen 
genom sitt férekomstsatt vara det aldsta af alla i skarnet upp- 
tradande utfyllningsmineral, och om tennet, sasom ej osannolikt 
ar, tillforts i form af fluorid, hvilken genom beréring med vatten 
blifvit omsatt till tennoxid, sa ligger det antagandet nara, att 
det dervid bildade fluorvitet varit det verksamma agentiet vid 


skarnets anfratande. 


Sedan tennstenen bildats synas nagra mera genomgripande 
rubbningar i lagrets lige hafva intraffat, ty man finner en del 
tennstenskristaller sénderbrustna och bitarne sammankittade af 
senare tillkomna utfyllningsmineral, féretradesvis qvarts.') Férst 
efter tennstenen bildades svafvelmetallerna; detta bevisas deraf 
att tennstenskristaller forekomma omslutna af svafvelkis och 
kopparkis, men aldrig omvandt. Huruvida nagon bestamd bild- 
ningsféljd finnes mellan svafvelmetallerna sinsemellan kan ej af- 
géras pa ground af hittills gjorda observationer, men sannolikt 
synes, att enhvar af dem uppkommit under mer an en period. 
Detta har redan ofvan antydts i fraga om kopparkis och svaf- 
velkis, och i fraga om zinkblende synes det sannolikt, att det 
morkgra zinkblendet ej ar fullt samtidigt med det gulbruna. 
Korn af det forra hafva nemligen antriaffats inneslutna i partier 


af det senare. 


hands att antaga detsamma i fraga om de af malakolit och granat besta- 
ende skarnlager, som omsluta manga svenska magnetitmalmer. Dessa skarn- 
lager Atféljas ock ofta af kalkstensbildningar, sasom vid Persberg, Nordmar- 
ken m. fl. stallen. 

1) Sénderkrossade och af utfyllningsmineral sammankittade grantatkristaller iro 


ej heller sallsynta. 
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Genom hvilka agentier svafvelmetallerna bildats ar natur- 
ligtvis svart att afgéra. Sannolikt kan det dock synas, att fran . 
‘djupet uppstigande varma lésningar varit medverkande, och att - 
svafvelmetallernas lokala férdelning inom skarnlagret berott pa 
de vagar dessa lisningar tagit, hvilka vagar ater férestafvats 
af skarnlagrets stérre eller mindre grad af drusighet. 

En annan fraga ar den om orsaken till det spel af abysso-- 
dynamiska krafter, hvars resultat blifvit dels skiffrarnes meta- 
morfos och dels malmbildningarne. Denna fraga star pa visst 
satt i samband med den om huruvida gneisgraniten ar en i foér- 
hallande till skiffrarne yngre eruptiv eller ej. Skulle gneisgra- 
nitpartierna vara eruptiva massor, som upptrangt genom skiff- 
rama, sa skulle skiffrarnes metamorfos kunna tydas sasom ett 
kontaktfenomen, de pegmatitiska gangarne sasom en efterbérd 
efter den granitiska hufvuderuptionen och malmbildningarne sa- 
som beroende pa pnevmatolytiska efterverkningar efter erup- 
tionerna. Denna uppfattning kan synas tilltalande, och onek- 
ligen finnas vissa analogier mellan férhallandena vid Pitkaranta 
och de i den af BROGGER sa vil beskrifna kontaktzonen vid 
Langesundsfjorden'), der siluriska lager blifvit genomsatta af 
ett augitsyenitmassiv och badadera sedermera utmed kontakten 
af pegmatiska gangar. Atskilligt synes mig emellertid tala 
emot en sadan uppfattning. Sa férst och framst den omstan- 
digheten, att griinsen mellan gneisgraniten och skiffrarne synes i 
det stora hela intaga samma niva i skifferserien inom hela Pit- 
karantaomradet. Val air — sasom ofvan blifvit nimndt — inom 
sjelfva Pitkarantafiltet niimnde grins ej fullt konform med 
skiffrarnes lagerbyggnad, men bade vid Pitkaranta, vid Lupikko, 
vid Heponsélki och pa Pusunsaari traffas denna grins omedel- 
bart under skarnbildningarne, eller atminstone mycket nira un- 
der dem. Under den sannolika férutsittningen, att skarnbild- 
ningarne pa alla de namnda stillena tillhdra en och samma 


geologiska niva, ligger alltsa gneisgraniten strax under denna 
') Die Mineralien der Syenitpegmatitginge der Sudnorwegischen Augit- und 
Nephelinsyenite. Zeitschr. fir Krystallographie, Bd 16, 1890. 
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niva med en regelbundenhet, som synes svarférklarlig om gneis- 
graniten verkligen vore en yngre eruptiv. Den icke blott skiff- 
riga, utan afven lagrade struktur, som gneisgranitens éfversta 


» del féreter, ar afven ett skal som talar fér dess aldre alder i 


forhallande till skiffrarne, och likasa franvaron — sa vidt hit- 
tills ar kandt — af alla apofyser fran gneisgraniten in i skiff- 
rarne. 


Pa grund af dessa skil ar jag mera béjd att antaga gneis- 
graniten vara skiffrarnes ursprungliga underlag, hvilket blifvit 
pa flera punkter upplyftadt genom fran djupet patringande erup- 
tivmassor'), som dock ej lyckats bryta sig fram annat 4n i de 
mindre partier, som vi nu finna utbildade sasom pegmatitiska 
gangar och massor. Att afven en del af dessa stannat pa va- 
gen har forut framhallits. Det egendomliga och ovanliga fér- 
hallandet, att de pegmatitiska massorna aro rent granitiska 1 
sitt inre och pegmatitiska endast i kontaktzonen mot skiffrarne, 
skulle méjligen kunna forklaras derigenom, att den eruptiva mag- 
man var af rent granitisk natur, men upptog vid berdringen 
med de vattendrankta sedimenten vatten, och méjligen afven 
andra bestandsdelar, och kristalliserade derfér grofkornigare. 
Det skulle da afven blifva litt forklarligt, att — sasom ofvan 
omtalats — pegmatitens och skarnets bestandsdelar kunnat vid 
kontakten sammankristallisera. 

Men om den supponerade granitiska magman, som skulle 
hafva férorsakat gneisgranitens uppressning, ej i stérre omfang 
kommit till utbrott i Pitkarantrakten, sa kunde man vanta, att 
si kunnat ske nagonstddes i narheten. En stoérre granitinassa 
har ock framtringt i narheten, nemligen rapakivigraniten, men 
den bestimda olikhet i petrografisk karaktar, som forefinnes 
mellan denna och Pitkarantas pegmatitiska graniter, forbjuder 
att stilla dem i nagot genetiskt samband med hvarandra. Rapa- 


kivin ar efter all anledning yngre ain pegmatiterna vid Pit- 


1) Att vid denna upplyftning mindre inkonformiteter kunnat uppsta vid 
grinsen mellan gneisgraniten och skiffrarne synes ingalunda vara otank- 


bart. 
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Aro jernmalmerna och apatiten i Norrbotten lager- 
bildningar? 
Af 


G. LOFSTRAND. 
(Hartill tafl. 6). 


Innan jag éfvergar till framhallande af de skal, som synas 
mig tala mot och fér dessa bildningars lagernatur, anser jag mig 
béra beméta en del pastaenden framstillda i jauuarihaftet af 
dessa férhandlingar af bergmastaren ANTON SJOGREN. 

Som bekant tillkommer A. SJOGREN i hégst vasentlig grad 
fran af att hafva utredt mellersta Sveriges jernmalmers natur 
af lager. Efter honom hafva O. GUM@LIUS m. fl. ytterligare 
bidragit till denna fragas lésning pa ett sadant satt, att jag ar 
éfvertygad om att vart lands alla geologer och bergsman samt 
de flesta i utlandet derutinnan instémma. Det synes mig der- 
fore i hég grad oférklarligt, att SJOGREN, under férmenande af 
att »eruptiva asigter» pa sista tiden med »férment auktoritet» ut- 
sindts fran Stockholms Hégskola, aterigen séker bevisa dessa 
jernmalmers lagerformiga natur, hvilken hvarken jag eller nagon 
annan af de citerade anhingarne af ett annat bildningssatt for 
Gellivaramalmen nagonsin férnekat annu mindre i de citerade 
uppsatserna antydt. 

Bergmistare SJOGREN framhaller det fortroende, som bland 
bergsmin tillkommer lagerbildningar i motsats till gangbildnin- 
gar. Jag finner har basta svaret i féljande af professor Hy. Ss0- 
GREN for liknande dndamal gjorda anféranden i Geol. Foren. 
Foérh., bd VII, p. 179. »Erfarenheten ger namligen vid handen, 
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att de teoretiska asigterna 6fver en fyndighets eruptiva eller 
sedimentéra ursprung utéfva mycket ringa inflytande pa det 
praktiska tillgodogérandet af densamma. For tre artionden sedan 
var t. ex. asigten om de svenska jernmalmernas eruptiva natur 
allmaént utbredd bland sa val vetenskapsman som de praktiska 
birgsmannen. Sedan dess har ett fullstaindigt omslag haruti skett, 
sa att det nu bland svenska geologer anses bevisadt, att de flesta 
af vara jernmalmer dro lagerbildningar. Men man har sig icke 
bekant, att detta fullstiindiga omslag i asigter utéfvat nagot som 
heldst inflytande hvarken pa var grufdrift i dess helhet, eller pa 
tillgodogérandet af nagon sarskild malmfyndighet» etc. 

Af detta anférande, i hvilket jag till stor del instimmer, 
framgar att jag ej, i det jag férst i min citerade uppsats och 
sedan afven vid Geologiska Féreningens sammankomst den 8 
maj {890 framhallit Gellivaramalmernas gangnatur, kan anse 
mig hafva rubbat fértroendet till dessa malmers och apatitfér- 
rads storlek. 

Fortroendet till Gellivara malmférrads storlek har pa ett 
helt annat vis under de senare decennierna rubbats. NAUMANN 
siger om dessa malmer i sin Geologie, bd 2, p. 101: »Der colos- 
salste unter allen bekannten Magneteisenerzstécken ist wohl der 
Gellivaraberg in Lulea, Lappmark, welcher bei 16,000 F Linge 
8,000 F Breite und ein par tausend Fuss Hohe fast ganz aus 
Magneteisenerz und Glanzeisenerz zu bestehen scheint.» Som 
bekant hafva dessa tidigare asigter om Gellivara Malmberg, som 
till stor del hos icke fackmin annu i dag aro radande, i vasent- 
lig grad nedprutats af den ar 1875 for undersékning af Norr- 
bottens malmforekomster tillsatta kommissionen. Att den senast 
tillsatta s. k. apatitkommissionen anyo foretager en jemkning 
deraf, haller jag ej fdr otroligt. 

Jag ar 6fvertygad om, att samma jemkning kommer att 
foretagas med Malmbergets »apatitlagery. 

F. SVENONIUS papekade pa grund af sina undersékningar 
pa Malmberget 1884 vid Geologiska Féreningens decemberméte 
samma ar dervarande apatits betydelse som ven vdrderik bi- 
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produkt» vid brytandet af jernmalmen.!) Sedermera besikte 
bergmiistare A. SJOGREN pa uppdrag af dfversteléjtnant C. O. 
BERGMAN 1885 Gellivara.- Pa grund af iakttagelser gjorda vid 
utforandet af detta sitt uppdrag, »som icke afsag apatitunder- 
sdkningar», inlemnade bergmistaren SJOGREN till 1889 ars riks- 
dag en relation, deri han framhdéll, att Gellivare malmberg »kan 
fa ett mycket hégre virde genom den der forekommande apa- 
titen din af den der befintliga jernmalmen.>*) 

Denna i sanning storslagna uppskattning af Malmbergets 
apatitvarde, som férdfrigt aterfinnes afven i Berg und Hitten- 
mdnnische Zeitung 10 jan. 1890, pag. 18, i dessa forhandlingar 
bd 12, p. 365 och méjligen afven i andra tidskrifter, torde med 
all sikerhet, efter de vidtomfattande undersékningar staten nu i 
tvenne ar bekostat pa Malmberget, och sedan apatitens foére- 
komstsitt derstides blifvit nagorlunda klargjordt, fa vidkinnas 
en ej obetydlig jemkning. 

Att i och fér sig brytvird apatit forekommer pa nuvarande 
fyndstillet Desideria och vid fortskridet grufarbete kan an- 
traffas pa flera hall, kan icke fornekas. Hégst betydande sam- 
lade apatittillgangar maste dock férst vara pavisade pa Malm- 
berget, innan de kunna likstillas med eller fa »mycket hégre 
virde> an jernmalmerna derstddes.*) Ett sdédant fortroende vill 
jag for min del ej heller séka bibringa bergsman om dessa apa- 
tittillgangar, vid hvilkas bedémande man ej har nagot stéd af 


1) G. F. F., bd VII, pag. 402. 

2) Motioner i Férsta kammaren &r 1889 N:o 59, pag. 3: 

3) Sistlidne sommar lades p& Malmbergets sédra del nio utmal, hvarvid for 
forsta gangen hansyn togs till apatit af Staten som jordegare. Kronoombu- 
det begirde dervid i lésen for dessa utmal for skogen 752.25 kr., for mar- 
ken 8,112 kr. och for rittigheten att inom dessa utmal fritt fi. disponera 
méjligen forekommande apatit 450,000 kr. Vid utmalsférrittningen tjenst- 
gérande bergmastare, jagmiistare och gode man nedsatte beloppet till 1,043.57 
kr. for skog och mark tillsammans. Betraffande lésen for apatit hainvisade 
erufegaren till gallande grufstadga och antog icke anbudet. 

D& de nio p& smarre malmférekomster lagda utmalen ingalunda kunna 
anges varda 450,000 kr., ansigs apatiten s&lunda afven har, ehuru den knappt 
i minsta korn ar p&avisad inom alla utmalen, ega mycket hégre virde iin 


jernmalmen! 
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dylika forekomsters beskaffenhet pa annat stille, alldenstund apa- 
titens férekomstsitt i Malmberget ar atminstone fir Skandina- 
vien enastaende. 

Da har ej garna kan vara fragan om att i berakningen 
medtaga den Thomasslagg, som vid jernmalmens fiérarbetande 
kommer att utvinnas som biprodukt, finner jag pa grund af hvad 
jag sistlidne sommar iakttagit ej] nagot skal att franga den af 
mig vid Geol. Féreningens méte den 8 maj 1890 framstilda asig- 
ten om betydelsen af Malmbergets apatit. 

Da en stor del af ‘de mest betydande bland Malmbergets 
jernmalmer halla fér liten procent fosfor for direkt anvandning 
till den basiska processen och for stor for att kunna fdérarbetas 
med den vanliga sura processen, torde for det mest praktiska 
tillgodogérandet af dessa malmer i allmanhet en ej oansenlig 
mangd apatit behéfvas fér direkt inblandning i malmen for att 
fa en jemn och fordelaktig fosforhalt. Utan en dylik tillsats 
blir en stor del malm derstides nastan virdelis. 

Bergmastare SJOGREN framstiiller sina asigter om gangars 
natur salunda: 

1) >Att gangar aro fullt oberoende af den bergart, hvari de 
upptrada> och >att man ej af desamma kan sluta, huruvida fyn- 
digheten skall fortfara, upphéra, fordkas eller forminskas» — — 
»hafva vaggarne slutligen mot djupet stétt till hvarandra, sa ar 
afven fyndigheten har slut.» 

2) Att en gang atminstone pa nagot stiille kan pavisas 
éfvertvara skiffringen hos omgifvande bergart. 

3) Att en gang ar mycket oregelbunden och har en betyd- 
lig utstrackning i falt. 

4) »Malmernas faltstupning ar ett fenomen, som alls icke 
kan forklaras genom gangbildning.» 

5) Att pa gangar skall forekomma en zonvis upptradande 
bildning. 

6) Pa gangar finnas ej regelbundna likformiga malmpartier. 

7) Vissa mineral saknas aldrig pa gangarne. (Jemfor G. 
Baie Bd Tepes); 
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.. 8) Hangandet och liggandet hos en gang utgéres af samma 


bergarter. 

9) Linsformiga, afslutade malmpartier, som ligga isolerade i 
den omgifvande bergarten, kunna ej férklaras som gangar. 

Da bergmiistare SJ6GREN anfér dessa 9 punkter sasom néd- 
vindiga fordringar for gangar, da fraga ar om Gellivaramalmen 
och apatiten derstades, sa synes han ocksa dermed mena att, 
om nu dessa maliner och denna apatit dro af eruptivt ursprung, 
si skulle man afven kunna fordra, att alla dessa férhallanden 
skulle der framtrida. Genomfdéras nu dessa fordringar i hela sin 
utstrickning, torde saékerligen pa samma satt kunna bevisas, att 
de aldra flestra af verldens, allt hittills som eruptiva an- 
sedda gangar af malmer, mineral och bergarter aro sedimentara 
lager. 

Jag upptager hir alla dessa 9 framstillda theser till be- 
motande. 

1) Gangarne Aro till sitt innehall i hégst vasentligt grad be- 
roende af den bergart, i hvilken de uppsatta; sa uppsdtta tenn- 
malmgangarne i Cornwall och Sachsen i granit (med lithionglim- 
mer), men utkila eller andra — sasom jag sjelf varit i tillfalle 
att se vid Schneeberg — sitt innehall, da de utlépa i omgif- 
vande skiffrar. Kongsbergs gangar af silfvermalm anrikas just 
da de genomlipa fahlbanden. I trakten af Freiberg aro en viss 
art af malmgangar bundna vid en viss gneis, »Brandergneis», men 
upphéra i den angraénsande »Weggefahrtergneisen». Sjelf har jag 
der haft tillfille att iakttaga i huru vasentlig grad gangarne an- 
rikades, d& de genomsatte ett smalt lager af glimmerskiffer i 
Brandergneisen. Odegardens i Norge apatit- och pegmatitgan- 
gar aro bundna vid gabbro, men ga ej in iskiffrarne: De stér- 
sta och vardefullaste apatitgangar aro i Norge bundna vid en 
viss art af gabbro, eller som bergarten numera af BROGGER be- 
nimnes »olivinithyperit>. Flera af Norges apatitgangar voro, 
sisom jag i min féregaende uppsats betonat, i hég grad till sa- 
vil innehall som form beroende af den omgifvande bergarten. 
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Nagra lager af apatit analoga med de svenska jernmalms- 
lagren har hvarken jag eller 6friga personer, som offentliggjort 
nagot om dessa fdérekomster, iakttagit, om ej mdjligen nagra 
engelsman, som férvexlat gabbro med gneis. 

Da denna punkt till sitt innehall delvis strider saval mot 
flere fakta som de vanligen anvanda lairobéckerna, vill jag vidare 
anféra med sarskild kursivering af det for bemétandet vigtigaste: 
H. CREDNER »Elemente der Geologie» 4:te Aufl., pag. 342. »An 
einem und demselben Mineralgange wechselt die Machtigkeit so- 
wohl im Streichen als auch im Fallen, (er verdriicht sich und 
thut sich wieder auf), nimmt zum Theil nach der Tiefe zu, zum 
Theil aber auch ab, steht bald in geradem, bald in umgekehrtem 
Verhaltnisse zur Erzfiihrung, so dass sich diese mit dem Mach- 
tiger werden des Ganges bald vermehrt, bald vermindert — 
lauter Erscheinungen, welche zwar in bestimmten Gangdistricten 
einer gewissen (resetzmdssigkeit unterworfen sind aber keine 
Verallgemeinerung -gestatten.» Om man anser, att en gangfyn- 
dighet ar slut, der dess viaggar mot djupet stétt tillsammans, 
star man pa den for linge sedan éfvergifna rena Wernerska 
standpunkten. 

2) SJ6GREN har ej kunnat pavisa att de hyperiter, hvilka 
han beskrifvit vid Taberg i Smaland, vid Horrsjéberget i Verm- 
land m. fl. stéllen, oaktadt sitt langstriickta, gangformiga upp- 
tridande nagonstides dfvertvira den omgifvande lagrade berg- 
artens skiktning. Det oaktadt anses dessa af honom sjelf vara 
eruptiva bildningar. Det samma ar forhallandet med Sveriges 
och Norges gabbro- och dioritbildningar. Om man undantager 
vissa af dessa bergarter bildade smirre tydliga gangar, félja de 
i stort den omgifvande bergartens skiktning, ehuru det pa vissa 
punkter kan anses omtvistadt. Som jag langre fram skall fram- 
halla, aro dessa bergarters eruptiva natur af atskilliga framsta- 
ende forskare dock ifragasatt, utan att, savidt jag vet, SJ6GREN 
dertill anslutit sig. 

Samma sak giiller olivinstenarne. SJ6GREN anser magnetit- 
bliviniten i Smaland, som han raknar dit, vara af eruptiv natur, 


——- 
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under det att om de norrlindska olivinstenarne asigterna vexla 
hos andra forskare. 

Vidhallas de i denna punkt framstallda fordringarne fér 
eruptiv natur hos en fyndighet, maste dessutom en stor del af 
hvad vi i vara larobécker se karakteriseradt som lagergdngar 
och kontaktgdéngar anses som lagerbildningar. Sa lange fragan 
ainnu star 6ppen, om bergarten i Gellivara Malmberg ar granit 
eller gneis, kan denna punkt ej der tillampas.’) Vid Geier i 
Sachsen har jag sett graniten i en smal zon narmast tennmalm- 
gangarna omvandlad till en gneisliknande bergart, utom den der 
bekanta greisenbildningen med inspraingd tennmalm. 

3) Utstrackningen i falt ar hos Gellivaramalmen i hég grad 
pafallande; man behdfver blott kasta en blick pa kartan der- 
éfver for att se exempelvis den norra malmens stora utstrack- 
ning samt ofvertygas om, att har ej upptrada idel regelbundna 
linser af malm. 

4) Faltstupning ar ett fenomen, som ofta iakttagits dfven 
pa andra an lagerbildningar; voN GRODDECK sdger t. 0. m. 1 
sin larobok pag. 77, att den pa gangar ar mycket vanligare an 
pa lager. Detta fenomen, som forst papekades och férklarades 
af J. TRINKER, kallades af honom »Adelsvorschub» och »Gene- 
reller Adelsvorschub».2) Férekommer faltstupningen, sasom of- 
van framhallits, lika mycket pa lager som pa icke-lager, be- 
visar den naturligtvis ingenting om malmens sedimentéra ur- 
sprung. 

5) Nagon zonvis anordning af mineralen ar ej bekant vid 
de hittills obestridt sasom gangar eller icke-lager ansedda jern- 
malmerna sasom Taberg i Smaland, titanjern- och rutil-gangarne 
i Norge, vissa jernmalmer i Ural, Iron Mountain och Iron Mine 
Hill i Amerika m. fi. stillen. Huru an nu dessa malmer bil- 
dats, sa finnas de dock faktiskt till. 

1) Hs. Lunpsoum anfor G. F. F., bd 13, pag. 135, att skiffrigheten hos vissa 
af Malmbergets bergarter >i regeln men ej alltid léper parallelt med mal- 
mernas riktning.> 

(Senare anm. af férf.) 

2) Jahrb. d. k. k. Reichsanst. in Wien 1 Jahrg. 1850, pag. 213. 
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Af mineralens symmetriska anordning vet man visserligen 
att en fyndighet ar en gang, men om den uteblir, ar man der- 
for ingalunda berattigad, att pa sadan grund kalla ee 
lager. 

Fran bildningssattets synpunkt kan salunda haraf inga in- 
vandningar géras mot Gellivara-malmens icke-lagernatur. Fir 
éfrigt inser jag ej, hvilka stérre svarigheter skulle ligga i vagen 
for >eruptiva jernmalmsmassors>!) upptrangande genom urberget 
i Norrbotten an i — Smaland. 

6) Likformiga malmpartier iakttagas ofta pa gangar dels 
som »Erzfalle» och dels som »Erzsauler. Hvilken mera utforlig 
handbok i laran om gangar som helst larer oss, att de langt ifran 
aro ovanliga. 

7) Vissa mineral fro synnerligen karakteristiska for gangar, 
dock har jag mig icke bekant, att alla de af SJ6GREN upprak- 
nade mineralen finnas pa de sma hittills som gangar i Sverige 
kinda jernmalmerna. Detta uppgifves ej heller vara fallet vid 
Taberg i Smaland och dermed analoga eruptiva jernmalmsfyn- 
digheter. 

Med malmen i Gellivara Malmberg férekomma dock apatit 


och nagot flusspat samt en del andra fér eruptiva bildningar 


karakteristiska mineral sasom korund, desmin, turmalin samt 


titanmineral. Brunspat, jernspat och tungspat aro ej derstades 
pavisade, men detta ar ej heller fallet vid Taberg eller andra 
icke lagerformiga jernmalmer i Sverige. I Norge iro dessa mine- 
ral karakteristiska fir »karbonatgangarnes vid Krageré; men 
saknas ater pa titanjern-, rutil- och apatitgangarne. 

8) Hangandet och liggandet utgéras ej hos gangar alltid af 
samma bergarter. Gangarne uppsiitta ofta pa kontakten mellan 
olika bergarter. En hel grupp af gangar, de s. k. kontaktgan- 
gerne, héra hit. Aro da alla dessa lagerbildningar? 

For 6frigt vet jag ej om det annu ar sa sikert bevisadt, 
att héangandet och liggandet hos alla malmerna i Gellivara 
Malmberg besta af olika bergarter. Jag hade trott, att atmin- 

') G. F. F., bd I, pag. 61. 
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_vestra delen af Malmfaltet samma mer eller mindre 
. bergart pa alla sidor omgifver vissa malmer. Att i 
en granit i berget norrut tillstéter, skall jag langre ned 
batona. 

9) Linsformiga afslutade mineralpartier, som ligga isolerade 
i den omgifvande bergarten kunna, utom i den form som forut 
under N:o 6 framhallits, afven forefinnas pa bildningar, som i 
éfrigt till bildningssatt ej kunna hanféras till vara jernmalmslager. 
$4 framhéll C. A. Devivix vid Geologiska Foéreningens sam- 
mankomst den 3 dec. 1874 att »kakformiga» inlagringar af jern- 
malm inneslutna i diabas brytas pa Ulf6n i Angermanland. 

I den norska gabbron finnas stundom linsformiga partier af 
apatit inneslutna; sa ar forhallandet vid den af mig férut be- 
skrifna apatitfyndigheten vid Kil nara Krageré.') Den fullkom- 
ligt isolerade apatitlinsen lag bar innesluten i en grofkornig 
mycket jernrik gabbro. Apatitlinsens strykningsriktning var has 
ndstan vinkelrat mot den gabbron omgifvande hornblendeskifferns. 
Detsamma ar ju afven férhallandet vid Odegardens apatitfalt. 
Apatiten ma hafva bildats huru som helst, nagon lagerbildning, 
jemforlig med wellersta Sveriges jernmalmers synes absolut 


otankbar. 


Annorlunda stiller sig saken, om den bergart, i hvilken Gelli- 
vara-malmerna ligga, verkligen befinnes vara gneis. HJ. LUND- 
BOHM yttrade vid Geologiska Foéreningens sammankomst den 8 
maj 1890, »att han ej kunde se nagot annat skal fér att kalla 
denna bergart gneis, an att jernmalmer der férefunnos och att, 
-emedan dessa i Sverige anses som lagerbildningar, man a priori 
antog bergarten i hvilken de ligga afven har vara gneis, da man 
ej ar van att tala om lagerbildningar i granit.» Sa linge denna 
fraga ej ar néjaktigt utredd, anser jag efter bemétandet af ofvan- 
staende 9 punkter, att afven fragan om Gellivara~malmernas 
bildningssatt helst bér sta Gppen. 


1) G. F. F., bd 12, pag 165. 
24 
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Da bergmastare SJOGREN ej sistlidne sommar sysslat med 
apatitférekomsterna i gabbron och ej ens besdkt de narmast — 
Malmberget liggande apatitfyndorterna i Dundret, Luspavara 
och Sidkavara, finner jag ej huru nagon rimlig anledning for 
SJOGREN kan foreligga, att anse sig »>komma sanningen myc- 
ket narmares, da han sager att foga utsigt finnes» att der 
traffa brytvarda apatittillgangar. Sadana fro namligen af 
mig genom den af HANS von Posr bekostade underséknin- 
gen just sistlidne hést patraffade saval i_Dundret. (inmutningen 
»Mats») som afven strax NO om Luspavarabergets higsta topp 
(se min féregaende uppsats). Huruvida i narheten af ofriga af 
mig antréffade och férut beskrifna apatitférekomster brytvarda 
apatittillgangar afven fdrefinnas, ar innu ej utrént. 

Da ett utlatande af den beskaffenhet som ofvanstaende afges 
af en medlem af apatitkommissionen i rak strid mot samme per- 
sons ett ar forut afgifna officiela utlatande och fdr dfrigt i strid 
mot hvad erfarenheten gifvit vid handen, vill jag i det féljande 
ndrmare beskrifva dessa nya apatitfynd. 

Jag har vidare aldrig sagt, att hvad som i praktiskt af- 
seende ar gjordt i denna sak, ar »epokgirande», utan detta ord 
citeras af SJOGREN i oriktigt sammanhang. Denna sak var dock 
pa sitt och vis epokgérande, da den kraftigt medverkat till 
avagabringandet af 1889 och 1890 ars apatitkommission. !) 

Efter dessa invindningar anser jag mig i det foljande vaga 
framkomma med de omstandigheter, som nu synas mig tala mot 
och for Gellivaramalmernas och éfriga norrbottniska jernmalmers 
lagernatur. 

Vid bedémandet af vara malmers sedimentiira eller icke 
sedimentira natur synes i firsta rummet de malmen i stort om- 
gifvande bergarterna béra tagas i betraktande. 

Vid min ankomst till Gellivara sommaren 1888 forelag till 
ledning i detta afseende derstides endast D. HUMMELS 1875 
upprattade geologiska karta, samt den efterat af TORNEBOHM 
och SVENONIUS gjorda narmare bestimningen af Dundrets berg- 


') Jemfér apatitkommissionens betinkande, pag. 18 och 98. 
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art som gabbro. Af D. HUMMELS karta syntes mig saval i 
praktiskt som teoretiskt afseende den som jerngneis betecknade 
bergarten erbjuda stiérsta intresset, da densamma innesluter de 
stora Gellivaramalmerna. Jerngneisen intager enligt denna karta 
ett omrade, i séder begrainsadt af Dundrets gabbro, i norr af 
Malmbergets granit, i dster af graniten i Nunisvara och i vester 
och sydvest af graniten i Ravetjeutjatak och Ladnivara samt en 
med hailleflintan i Kierunavaratrakten lika betecknad bergart.') 

Enligt var literatur hafva vi inom jerngneisen i den 6friga 
delen af vart land inga lagrade jernmalmer men val icke-lagrade. 
I dessa férhandlingar, bd II, pag. 13, omnimner A. SJOGREN i 
denna slags bergart endast »smarre forekomster af magnetisk jern- 
malm i drummer eller gangar. Karlstad, Fryksdalen, V. Verm- 
land.» 

Vidare finna vi i denna bergart det i genetiskt sammanhang 
med hyperit staende jernmalmberget Taberg i Smaland samt 
nagra i dess narhet belagna smarre analoga férekomster.*) Det 
lag derfér nara till hands att med kannedom om Gellivaramal- 
mens stora apatithalt och forekomsten af korund inom densamma 
a priori tainka pa, om man icke méjligen afven pa Malmberget 
hade att gira med stora gangar eller drummer af jernmalm. 
Huruvida denna »>jerngneis» dfverallt inom det pa HUMMELS 


geologiska karta derfér utlagda omradet forde jernmalm, var 


-afven en fraga, som maste anses da obesvarad. Bergsingeniér 


H. von Post sade sig tro, att stérsta delen af de bergkullar, 
som synas inom detta omrade pa grund af sin form utgjordes af 
sma gabbrokupper och uppdrog derfor at mig, att 1 sammanhang 
med iakttagandet af gabbrons i Dundret norra kontakt afven 


‘géra en ofversigt 6fver de inom detta omrade belagna kullarne, 


isynnerhet de som voro beligna pa kronomark. Salunda an- 


1) P§ D. Hummers mindre geologiska karta begransas denna jerngneis i vester 
af granit vid Siakasjéns vestra anda och stracker sig i sydvest intill 


Dundret. 
2) A. Ssocren. G. F. F., bd III, pag. 42, bd VI, pag. 264. A. E. Torne- 


pou, bd V, pag. 610. 
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triffade jag redan samma ar gabbro i Attavara och Luspavara 
saint hornblendeskiffer i Repisvara. Féljande ar féljdes gabbro- 
bergarterna fran Luspavara éfver Siikavara till hornblendeskif- 
fern i Pidlloaive. Preliminara bergartskartor 6fverlemnades der- 
éfver till den da till Gellivare anlanda apatitkommissionen. 


Sedermera antriffade C. Morton gabbro i Harrberget, Vas- 
saravara och vestra sluttningen af Nunisvara alla beligna pa 
Gellivare byamark, dster och séder om Gellivare by.!) Da en 
gabbroliknande bergart afven iakttagits vid en jernvagsskarning 
strax vester om Gellivare samt en fullkomligt massformig grof- 
kornig granit afven sistlidne sommar af mig antraffats anstaende 
invid och norr om Siakasjén, ar nu salunda den pa D. Hum- 
MELS geologiska karta som jerngneis utlagda bergarten inskrankt 
till sjelfva Malmbergets sédra sida, der dess tillvaro annu synes 
forsvaras af A. SJOGREN. 

Hela det défriga som jerngneis betecknade omradet, hvilket 
nu af mig i tre somrar och af apatitkommissionens geologer un- 
der tva somrar i flera riktningar genomstriéfvats, utgdres salunda 
att déma af de fa punkter, hvarest fast hill kunnat iakttagas, 
af Ofvervagande hornblendeskiffer med gabbro eller gabbrodiorit. 

Hér upptrida sdlunda bergarter af helt annan natur dn en 
skiktad jerngneis. 

Aro nu dessa gabbrobergarter af eruptivt ursprung och sta 
i sammanhang med den vialdiga gabbromassan i Dundret, kunna 
de mellan Dundret och Malmberget upptridande bergarterna alla 
anses tillhéra kontaktomradet eller hvad Jusrus Rovr# kallar 
»Contakthof» mellan norra Malmbergets granit och Dundrets val- 
diga gabbroeruptiv. 

ROTH anser, att denna kontaktinverkan dr direkt beroende 
af den eruptiva bergartens omfang och dkas dnnu mer, om flera 
kontaktomraden sammanftalla.*) Tillampas detta i Gellivara, 


maste kontaktinverkan hafva spelat en higst betydande rol, vid 


‘) Apatitkommissionens betiinkande, pag. 26. 
*) Justus Roru. Allgemeine und Chemische Geologie, bd HI, Abtheil. 1, Dee: 
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’ pildningen och den mineralogiska sammansittningen af Malm- 
bergets jernmalmer och deras gangarter. 

5 I Malmbergets norra del tillstéter en granit, hvilken afven 
‘ _ upptrader i alla berg norr och nordvest om Malmberget upp mot 
Killinge by. Denna bergart visar ofta en i norr och séder ga- 


ende bankformig afséndring, men intet spar af skiktning. I denna 
granit finnas dock stundom inneslutningar af en era, finkornig, 
_ glimmer- och hornblenderik skiktad bergart. Ett sadant forhal- 
_ lande har jag iakttagit vid 217 km af Lulea—Ofotenbanan norr 
om Sidkasjén, vid éfvergangen af Linaelfven, norr om Ladni- 
vara och andra stallen pa nordvestra delen af detta granitomrade, 
der berggrunden i nagon dalgang ar blottad. Dessa inneslut- 
~  ningar aro dock af mycket obetydlig utstrickning och har gra- 
niten kunnat iakttagas pa alla sidor om desamma. Pa sadana 
stillen finnas vanligen afven pegmatitgangar med qvarts och 
stora stycken ren, réd ortoklas. 

Markligare aro nagra afven af mig sommaren 1889 mellan 
Lidnaskaite och Rave Kidbble i denna granit iakttagna meters- 
langa, smala gangar eller drummer af hornblende, i hvars midt 
firekomma magnetit och nagot svafvelkis. Till dessa bildningar 
hor det sakerligen fran denna trakt harstammande af C. Mor- 
TON pa Linanaive 9 km sydost derom antraffade lésa blocket 
med ven smal rand af jernmalm.»') 

Sadan ar i korthet bergbyggnaden i norr och séder om jern- 
malmerna i Gellivara Malmberg. Sa linge den bergart, som 
innesluter dessa jernmalmer, betraktas som gneis, maste man 
a priori anse deras lagernatur vara temligen gifven, for sa vidt 
de ej dfvertvira skiktningen hos den Omgifvande bergarten. 

Denna fraga tror jag ej amnu vara sikert afgjord. Att déma 
af den af 1875 ars geologer upprittade geologiska kartan Ofver 
Malmberget jemford med den af avatitkommissionen bifogade H. 
von Posts karta synas pa nagra stillen dylika forhallanden 
kunna i stort pavisas, t. ex. inom utmalen Ridderstolpe, Denne- 


1) Apatitkommissionens betankande, pag. 24. 
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witz och Frans. Sjelf har jag ej varit i tillfalle att _ — 
dylik observation i falt. a 

Tanka vi oss deremot den malmen inneslutande eb bec 
skiktning uppkommen genom regionalmetamorfos och anse den 
vara gneisgranit i den betydelse A. E. TORNEBOHM at detta 
ord gifvit, G. F. F., bd 11, pag. 56, ter sig férhallandet annor- 
lunda. Da kunna savil bergartens skiktning som afven mal- 
merna i densamma littare forklaras staende i genetiskt samman- 
hang med gabbron séderut. Ett dylikt sammanhang med erup- 
tiva bergarter omnamnes ofta af utlindska geologer, och A. E. 
TORNEBOHM har 4fven pa flere stallen i sina uppsatser antydt 
sig tro pa méjligheten af nagot sadant. 


MeDavidson. 


SV. 


1 gabbro, 2 hornblendefirande gabbro, 3 skapolithférande hornblendegabbro, 
4 skapolith, skapolithfels, 5 hornblendegranit, 6 hornblendeskiffer med gabbro- 
dioriter, 7 gneisgranit med jernmalm, & grofkornig granit. 

For att askadliggéra detta sammanhang anfér jag hir efter 
Vv. GRODDECK en tvarprofil genom de olika bergarter, i hvilka 
den berémda Comstock-Lode i Amerika uppsitter. (Fig. 1). 

v. RICHTHOFEN anser att denna malmgang har i narheten 
upptradande andesiter och trachyter att tacka fér sin uppkomst. 
Ett liknande inflytande fran Dundrets gabbro och de mellan 
Dundret och Malmberget befintliga gabbroeruptiven pa jernmal- 


RR Tree free eR stares 
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men i Malmberget synes ej heller otankbart. Fig. 2 visar en 


-skematisk profil fran Dundret till Malmberget, hvilken repro- 
-duceras fran min féregaende uppsats med nagra andringar i berg- 
-artsbeteckningen. Nagot jernmalmsfalt fullt analogt med Malm- 


bergets kanner jag ej till och kan ej heller finna omnamdt i var 


 litteratur. Jag vill har nedan anféra de jerngrufvor, som kunna 


i nagon man tjena till jemférelse och belysning vid bedémandet 
af Gellivaramalmernas ursprung. 

G. NAUCKHOoFF beskrifver i dessa férhandlingar, bd II, pag. 
502, fran Olonetzska guvernementet i Ryssland en diorit, som ar 
starkt titanhaltig och haller anda till 30 % Fe. 

Pa Ulfén i Vesternorrlands lan ar en diabas sa jernhaltig, 
att deri utséndrat sig kakor af jernmalm, af hvilken derstides 
1874 uttogs naira 800 ton jernmalm, hvilken hdll 34 % Fe samt 
§—10 % TiO,. I sammanhang med en eruptiv bergart pa Alné 
forekommer jernmalm med 48 % Fe samt 10—12 % TiOy. 

L. J. Icpustr6m beskrifver!) dylika jernmalmsbildningar 
bankformigt inneslutna i gabbrodiabas fran Storasen, Kullberget, 
Kramsta asarne och Grufberget i Helsingland. Malmen har har 
en jernhalt af 25—44 %, ar atfoljd af for blotta égat synlig 
apatit och haller intill 3 % TiO,. Pa liknande satt forekommer 
jernmalm i gabbro pa Kollandsé samt i gabbro och gabbrodiorit 
i Kittberget, i Gustaf Adolfs socken i Dalarne. 

I hyperit forekommer jernmalm med 38 % Fe, 5.5 % TiO, 
och 0.05 % P vid Langhult samt Ransberg. 

Nagra jernmalmsforekomster synas mig endast pa grund af 
jernmalmens beskaffenhet méjligen héra till denna grupp. Tyvarr 
kan jag ej af tillganglig litteratur skaffa mig nagra upplysnin- 
gar om malmens geognostiska forekomstsitt i desamma. Dessa 
iro Inglamdla (42.70 % Fe, 7.14 % TiO, 0.40 % V,0; och 0.03 
% P) i Fréderyds socken i Smaland, Carlsgrufvan (30.75 % Fe, 
1.62 % TiO, och 0.017 % P) i Ramsbergs socken i Vestmanland, 
Lugnés (66.22 % Fe och 0.57 % TiO ) i Carlstads socken 1 Verm- 


') »Bidrag till fragan om malmernas af Tabergstypen geognosi.» G. F. F., 
bd VI, pag. 319. 
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land och Wilhelmina (58.1 % Fe och 0.30 % TiO,) i Skdlding 
socken i Sdédermanland. 

Anser man gabbron vara af eruptiv natur, lemna savidt jag 
kan finna férhallandena pa Langé och Gomé utanfér Krageré 
for bedémande af Gellivaramalmernas och gabbrons sammanhang 
de mest analoga férhallanden. Fér askadliggérande reproduceras 
har fig. 3 en i dessa férhandlingar, bd VII, p. 184, af Hs. Ss6- 
GREN bifogad teckning. 


a gabbro, 6 hornblende-kiffer, c qvartsit, d maimférande »karbonatgangar> 
(malmforande lager. Hy. Sy6cREN). 


Jernmalmsgangarna iro har i stort parallela med gabbro- 
gransen och hornblendeskifferns strykning, men fdrete hvarken 
till sin form eller mineralogiska sammansittning nagon analogi 
med mellersta Sveriges jernmalmlager. Jernmalmen atféljes der- 
emot af fdr gdngar vanliga mineral innehaller stundom 0.55 % 
TiO, 0.24 % P och 42—51 % Fe. Sambandet med gabbron sy- 
nes har ganska patagligt. Norges titanjerngrufvor och afven 
flera jerngrufvor synas kunna hanféras till denna grupp. Nyligen 
har i dessa férhandlingar bd 12, pag. 28, af O. WipmMan pa- 
pekats, att ett som granat (lagermineral) ansedt mineral fran 
Arendals jerngrufvor utgéres af en stundom borsyrehaltig (1.96 %) 
stundom titanhaltig (1.63 %) veswvian.?) 


1) I ett af prof. J. H. L. Voer nyligen utgifvet arbete »Salten og Ranen> be+ 
tecknas jernmalmerna vid Arendal samt pa Langé och Gomé sésom lager 
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_ Sikerligen héra afven nagra af de stora jernmalmsférekom- 
sterna i Ural vid Nischne Tagilsk till ofvan anférda grupp af 
jernmalmbildningar. Slutligen komma de i hyperit uppsattande 
olivinrika jernmalmerna i Taberg (31.45 % Fe, 6.30% TiO, och 
0.055 % P) i Smaland och Iron Mine Hill (32.50 % Fe och 
9.99 % TiO,) i Amerika denna grupp af jernmalmer ganska nara. 
‘Alla de ofvan anférda jernmalmerna éfverga mer eller mindre i 


den bergart, som omgifver densamma. Ehuru de i Sverige visa 
sig af ringa utstriickning och betydelse, har jag dock har ofvan 
~ sammanfért alla jag af tillgainglig litteratur kunnat finna, eme- 
dan de synas fér bedémande af de norrbottniska jernmalmernas 
_ bildningssatt vara af ett visst intresse. De visa ndmligen att 


Ove 


diabus, hyperit och olivinit, gabbro och diortt stundom kunna 


bs 


éfverga till eller sté t-sammanhang med mer eller mindre ren 
jernmaln. 

Denna jernmalin skiljer sig specifikt fran vara lugrade 
jernmalmer genom en konstant stérre eller mindre halt af titan- 
syra. 

Utaf 850 af R. AkeRMaN och A. Tamm intill 1890 offent- 
liggjorda analyser a jernmalmer fran skilda delar af varv land 
uppgifves ej annat an nagon gang spar af titansyra. De nu upp- 
riknade jernmalmerna gira hiarifran ett sirdeles ij égonen fal- 
Jande och synnerligen markligt undantag. 

Man ar salunda berittigad att deraf draga den slutsatsen, 
att vara layrade jernmalmer aldrig halla titan annat an méj- 
ligen ndgon gang spar, men alla i Skandinavien antréffude jern- 
malmer, hvilka ej kunna anses vara af sedimentdrt ursprung dro 
titanhaltiga, stundom % temligen hég grad. 

Fullkomligt enahanda synes detta férballande vara i utlan- 
det; sa att hvarhelst man patraffar en jernmalm med nagorlunda 
stor halt af titansyra, kan man vara berattigad att antaga, att 

analoga med mellersta Sveriges. Sjelf har jag ej besdkt manga af dessa 

forekomster utan endast tagit hansyn till férhandenvarande literatur. VoeT 
anser pag. 124 att férhallandet mellan gabbron och jernmalmerna pa Lango- 


Gomé ar >kun af rent topografisk natur». Fdér sdvidt dervarande gabbro ar 


eruptiv, kan jag ej deruti instimma. 
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den till sitt bildningssétt icke fr af sedimentar natur. Jern- 
malmer med anmiarkningsvard miéangd titansyra férekomma ej 
annat in af allmant erkdndt gangformig eller eruptiv natur.!) 

Utgéra da de norrbottniska jernmalmerna, som konstant aro 
titanhaltiga ett sa markligt undantag hirifran? 

Lyckligtvis ar titansyrehalten dock (utom méjligen i Routi- 
vara) ej sa stor, att den kan inverka sardeles menligt pa mal- 
mens duglighet, om den ens i praktiskt afseende kan tillmatas 
nagon betydelse. Gellivaramalmerna innehalla i medeltal af 1875 
ars kommission uppgifna analyser 1.02 % TiO,, vanligen dock endast 
0.5 % och hégst 2 %.?) I det férut af mig anforda numret af 
Berg u. Hiitenm. Zeitung térklaras Gellivaramalmens titanhalt 
harleda sig fran titaniten i den omgifvande bergarten. Sidoberg- 
arten ar visserligen stundom intill malmen mycket rik pa tita- 
nit,?) men titanhalten i malmen utgéres af titanjern och titano- 
magnetit. Som nu _ titanit mycket ofta bildas af titanjern och 
titanomagnetit, en icke titanjern och titanomagnetit af titanit, 
ar jag mera béjd for att i stallet antaga, att sidobergarten fatt sin 
titanithalt fran malmen. 

Da titanmineral, apatit och magnetit*) sa ymnigt forekomma 
i Dundrets gabbro, synes det ligga nirmast till hands, att afven 
stilla jernmalmen i Malmberget till sitt ursprung i férbindelse 
med gabbron. Ar gabbron i Dundret af eruptiv natur och star 
i direkt sammanhang med de éfriga narliggande mindre gabbro- 
kupperna, torde det, af de dfvergangar mellan gabbro och jern- 


') Jag anser mig bora anmirka, att jag i hela denna uppsats sammanslar be- 
greppet eruptiva och gingformiga malm- och mineralbildningar sisom mot- 
sats till sedimentira eller lagrade bildningar utan att dermed inldgga udgon 
mening om gangars bildningssatt. 

7) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, vol. XXXIIT, pag. 783—785. 
I The Journal of Steel and Iron Institute 1888, n:o 1, pag. 229, uppgifves 
titansyrehalten i Gellivaramalmen uppgiende anda till 16 %, hvilket tydligen 
air tryekfel och skall vara 1.6 4%. 

%) Sistlidne sommar observerade jag séder om och intill jernmalmen pa ut- 
malet »Sddra nya Baron» en granitliknande bergart, som hufvudsakligen ut- 
gores af titanit och plagioklas. 

*) Jemfér G. F. F., bd 12, pag. 492. Hans von Post. »Om Gellivaramalmens 
uppkomst.» 
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malm jag i det féregaende pavisat, ej] vara otankbart att afven 
Malmbergets jernmalm star i férbindelse med Dundrets vidtom- 
fattande gabbromassiv. 


Men en jernmalm, som star i hvilket som helst direkt ur- 


4 sprungligt beroende af en eruptiv bergart kan ej sdgus vara af 
_ sedimentért ursprung utan af eruptivt. 

4 Lika val som jernmalmer kunna samla sig inuti en eruptiv 
. bergart, lika val kunna de tinkas samlade pa sidan om den 
_ samma. Ayr det mdjligt for sma jernmalmmingder att utskiljas 
ur gabbro, sa ar det i naturen ej heller oméjligt att antraffa 
4 stora sadana. Da en diorit finnes, som innehaller 30 % jern, ar 
det ej heller otankbart, att jernhalten under synnerligen gyn- 
~  samma omstindigheter kan dkas, sa att det hela far karaktaren 


af en jernmalm. Som nu emeilertid Malinbergets jernmalmer 
icke ligga direkt pa sjelfva kontakten mellan gabbro eller horn- 
blendeskiffer och granit utan till stor del aro inneslutna i en 
gneisgranit, maste man har antaga, att en sprickbildning egt rum. 


Fig. 4. 


YW 


Dessa sprickor tanka vi oss sasom kontraktionssprickor bildade 
sedan gneisgraniten redan delvis fatt sin skiktning och afven 
bergartens béjning genom sidotryck bérjats. Sprickorna ga vin- 
kelritt mot den riktning, i hvilken den skiktningen frambrin- 
gande trycket verkat, emedan trycket nu at detta hall upphort 
och ersatts af sidotryck. Sprickorna félja den riktning i hvil- 
ken minsta motstandet moter dem och komma derfér att folja 
skiktningen med de veck sidotrycket redan frambragt. De bilda 
silunda krokiga linier efter skiktningen. Jernmalmen  bérjar 
bildas i dem pa samma satt som vid andra jernmalmgangar eller 
eruptiva jernmalmbildningar. Under tider verkar sidotrycket att 
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vaggarna skjutas 4n till héger och an till venster om hvarandra, 
da dylika linsformiga bildningar kunna uppkomma som fig. 4 ut- 
visar. Sa fort ett tomrum bildas, fylles det efterhand med jern— 
malm, eller med en art eruptiv bergart, som férde mycket jern- 
malm samt hornblende o. s. v. 

) De s. k. skarubergarterna sta i Malmberget i samma for- 
hallande till jernmalmen som den hornblendeskiffer, man enligt 
A. E. TORNEBOHMS geologiska karteskiss éfver Taberg ser sta i 
forhallande till hyperit-dioriten derstades. D. v. s. de hafva 
fran bérjan tillhért den férst bildade, jernmalmrika, i samman- 
hang med gabbron uppsittande eruptiva bildningen, men efterat 
hafva dessa bildningar i den form de nu forefinnas blifvit ut- 
skilda och skiktade och da bibehallit mer eller mindre af de ur- 
sprungliga bestandsdelarna, hornblende, magnetit, apatit och pla- 
gioklas och tillika upptagit nagot af andra genom kontaktinver- 
kan fran den omgifvande bergarten bildade mineral sasom qvarts, 
glimmer och nagot ortoklas o. s. v. I sammanhang med dessa 
»skarnbildningar> foérefinnes afven stundom verklig gangart, som 
hufvudsakligen utgéres af hornblende och andra fér gangarter 
vanliga mineral. Sa omnimnes af O. GUMABLIUS granat och 
epidot o. s. v. Apatiten férekommer bade i malmen, gangarten 
och dessa skarnbildningar. 

Efterat hafva alla dessa bildningar tillsammans hopbéjts och 
Hera forkastningar hafva egt rum. Pegmatit och granitbildningar 
hatva uppfyllt de sprickor som sedan uppstatt, hvilka genom- 
brutit bade malm, skarn och sidobergart. Nagon stor skilnad i 
alder férutsdtter ej] detta bildningssitt mellan jernmalmen och 
den omgifvande bergarten. Skilnaden synes blifva lika stor i 
detta afseende som mellan en hyperit, hvilken i stort féljer den 
omgifvande bergartens strykningsriktning, och den bergart. hvari 
denne uppsatter. 

Mot en lagerbildning af jernmalmerna i Malmberget tala 
afven de om eruptiv verksamhet omnaimda mineralen derstides. 
HAUTEFEUILLE har framstallt korund och titanmineral genom 


att lata vattenanga inverka pa fluorféreningar af aluminium och 


mnt. Aa ee 


oer 4 ee 
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n. Sv. CLamR-DEVILLE och Caron hafva framstallt kryso- 


-beryll,") korund och magnetit genom att utsdtta de i dessa mine- 


ral ingaende 4mnens fluorider tillsammans med borsyreanhydrid 


_ fir stark glidhetta. 


Vill man forklara Malmbergets jernmalmer sasom lagerbild- 
ningar, synes mig salunda ingen annan konseqvent utvag dertill 
forefinnas 4n att ansluta sig till de asigter om en del af de erup- 
tiva bergarterna i vart land, som framstalts af O. TORELL, E. 
SvepMARK, N. O. Houst m. fl., namligen att dessa dro sam- 
tidiga med den omgifvande bergarten och som lagerbildningar aro 
inneslutna i densamma, fdr hvilken asigt goda stéd ingalunda 
synas saknas. Staller man sig pa denna standpunkt, blifva ej 
heller gabbrobergarterna i trakten af Gellivara af eruptivt ur- 
sprung och alla férutsattningar for ett dylikt bildningssatt for 
jernmalmerna i Malmberget falla under sadana omstandigheter 
bort. Ar Dundrets gabbro en inlagring, sé dro dfven Malm- 
bergets jernmalmer lagerbildningar. 

Ansluter man sig deremot ej till denna asigt utan anser 
gabbron i Dundret i likhet med alla hyperiter, gabbror och 
magnetit-oliviniter m. m. vara af rent eruptivt ursprung, sa kan 
jag af hvad nu ofvan blifvit anférdt ej se nagra synnerligen starka 
skal fdr att anse jernmalmen i Malmberget vara af sedimentart 
ursprung och samtidig med den omgifvande bergarten, under det 
att gabbroeruptionerna skett efterat. Detta sa mycket mer som 
nagon afgjordt siker gneis icke i Malmberget ar den malmen at- 
foljande bergarten. A. E. TORNEBOHM, som nog varit i tillfalle 
att i stuffsviter se dessa som »gneis» betecknade bergarter, sager 
derom i sin senaste uppsats,?) att de »inom omradet i norr aro 


‘mera granitiska, inom det i séder mera porfyriska.» 


1) Berylljord ar genom L, RinMANs analyser pavisad i jernmalmen fran Ting- 
valls kulle 4 Malmberget (0.10 %) samt fran Routivara (0.35 %). 
2) @. F. F. Bd 13, pag. 30. 
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Innan jag 6fvergar till beskrifningen af bergbyggnaden vid 


och omkring Kierunavara, ma det tillatas mig att redogéra for 


de resultat, hvartill jag kommit under en sistlidne sommar fére- 
tagen resa, afsedd att fdrséka finna fortsittningen pa den serie 
af gabbrobergarter, som i min féregaende uppsats beskrifvits och 
hvilken fran Dundret stracker sig mot NV till Pialloaive. 

Den hornblendeskiffer, som iakttagits i detta berg och i det 
nirbeligna Uttukavare, stracker sig med enahanda beskaffenhet 
mot NV till bergshéjden Avima. Detta berg utgéres ésterut af 
samma slags granit som Kuorainen m. fl. samt vesterut af syenit.!) 
Avima genomsattes i N och S af en stor, flera km lang remna 
med branta vaggar, som féljer en der befintlig finkornig, mérk, 
toga skiffrig hornblendeskiffer (?). Den af remnan bildade dal- 
gangen kallas af befolkningen »Avimakorso» och féreter med sina 
minst 50 m héga, svarta vaggar en slaende likhet med ett langt 
dagbrott i en grufva. Stundom trainga viaggarne nagot till- 
sammans och mdjliggéra en passage éfver remnan pa har ned- 
rasade block, stundom skilja de sig 50 till 100 m fran hvar- 
andra och visa pa bottnen djupa vattenfyllda afgrunder. Som 
berget tillika ar skogbevaxt, erbjuder denna naturféreteelse, da 
man plitligt genom den tata skogen kommer fram till kanten af 
det moérka svalget, en storartad och imponerande anblick. 

Det ar méjligt, att den har upptradande mérka bergarten 
vid mikroskopisk undersékning afven visar sig vara eruptiv, 
men med gabbro har den i alla handelser makroskopiskt ingen 
likhet. Det intressanta med denna sprickbildning ligger deruti, 
att den stora remnan nira nog féljer kontakten mellan tva olika 
bergarter syenit och granit samt att den Afvenledes, sa vidt man 
har kan se, foljer den mindre tydliga skiktningen hos den fin- 
korniga morka bergarten. 


") Att déma af glacierrefflornas riktniag i trakten ar det sikerligen har ifran 
som de manga lésa block af syenit hirstamma, hvilka ligga kringspridda 
pi Malmberget, vid och omkring Gellivare kyrkoby samt utefter den pa- 
bérjade jernvigen NV ut fran Gellivara. Prof haraf forevisades vid Geo- 
logiska Féreningens méte den 7 Mars 1889 af A. E. Térnepoum, som forat 
ledt uppmarksamheten p& denna bergart. 
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Der den fasta berggrunden norr om Avima pa nagra en- 


staka punkter i de narbeligna bergshéjderna gar i dagen, utgéres 


den af samma mérka finkorniga bergart med nagon skiktning. 
Detta ar fallet i Rattjekabbo, Makkek, Kartekabbo och mellan- 
liggande laga mer eller mindre jordbetdckta bergkullar. Det 
norr om Gellivare Malmberg befintliga granitomradet synes sa- 
lunda vesterut sluta med éstra Avima, Tabmokaive och vestra 
Tjutekabbo, hvilka berg till sin helhet utgéras af en medel- 
kornig granit. 

Nagot annat sammanhang mellan den rad af eruptiva berg- 
arter, som fran Dundret stricker sig i nordvest till Pidlloaive 
och det afven pa D. HUMMELS geologiska karta sasom diabas, 
utlagda berget Huornats vester om Killinge, har jag ej kunnat 
finna. Lésa block af gabbro antraffas dock har och der afven i 
denna trakt. Fran diabasmandelstenen i Huornats fortsatter 
deremot eruptiva bergarter i de NNO derom belagna bergshéjderna 
upp mot Kierunavara. Férst kommer diabasporfyr, sa en réd- 
brun felsitporfyr, som till sin struktur fullkomligt liknar berg- 
arter invid malmen pa Ostra sidan af Kierunavara. I samma 
riktning férekommer i Hopukka norr om Luossavara en fin- 
kornig mérk dioritisk bergart, hvilken synes fortsdtta afven langre 
norrut. 

Bergarten i Pathosvara, 5 km SV om Kierunavara, hvilken 
jag i min fdregaende uppsats beskrifvit sasom en »skillerstens 
liknande gabbro», utgéres af en mérk finkornig diorit har och 
der genomsatt af smala gangar af ofvan beskrifna grofkorniga 
gabbroliknande utseende. Syenit iakttogs vesterut i berget Vieto- 
vare. Denna syenitbergart antriffas ofta i lésa block omkring 


Kierunavara. Sannolikt harstamma hiarifran de ofvan omnamda 


A. E. TorneBoHM forevisade profven. Fér detta antagande 
tala afven refflornas riktning, som pa Aptasvara sdder om Kalas- 
jarvi gar i ONO men norrut blir mera ostlig. 

Mellan Victovare och Kierunavara reser sig ett hégt berg 
Adnamvare, hvilket pa langt hall féreter samma kamformiga 
utseende som Kierunavara. Bergarten derstddes visar ingen skikt- 
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ning men val en temligen regelbunden férklyftning ungefar lik- 
nande den, som ar sa i dgonen fallande hos jernmalmen i Kie- 
runavara. Bergarten ar temligen finkornig, gragrén och mycket 
forvittrad. Mellan detta berg och Kierunavara gar fast berg i 
dagen i nagra mindre bergkullar. Bergarten liknar an horn- 
blendeskiffer an finkornig diorit. Hr lektor A. E. TORNEBOHM 
har om dessa bergarter beniget meddelat foljande: 

»Ett mig tillsindt prof, enligt uppgift hemtadt fran det 7 km. 
V om Kierunavara beligna berget Adnamvare utgjordes af en 
makroskopiskt smutsgrén bergart, temligen lés, med tofvigt fin- 
stiinglig textur och utan tydlig parallelstruktur. Under mikro- 
skopet visar sig bergarten besta niistan uteslutande af ljusgrén 
amfibol bildande mycket oregelbundet formade individer med 
tradig textur och riktningslés anordning. Enstaka, mera mar- 
kerade stanglar forekomma dock afven. Inmangd bland amfi- 
bolen férekommer nagot litet klorit. Sma oregelbundet formade 
malmkorn aro insprangda genom hela massan. 

Bergarten i dess nuvarande skick gér intryck af att vara 
en metamorforserad grénsten. Dennes ursprungliga natur kan 
ej pa grund af det foreliggande prufvet nairmare bestiimmas.» 

»Ett annat bergartsprof, som uppgifves vara taget strax V 
om Luossajairvi och i uppsatsen hianférdt under rubriken »horn- 
blendeskiffer med diorit,» bestar af en makroskopist mérkt gra- 
grén, nagot flickig, finkornig, ej skiffrig, ganska hard bergart. 
Under mikroskopet visar den sig vara starkt omvandlad, men 
dess ursprungliga textur ar dock annu nagorlunda val bibehallen. 
Mest framtradande och rikligast narvarande aro korn af ljus- 
grin, delvis nagot kloritiserad amfibol med tradig textur, an- 
tagligen omvandlad augit. Mellan amfibolkornen ses gra, gryniga 
partier, ej sillan med tydlig listform, patagligen omvandlad pla- 
gioklas. De uppkomna nybildningarne aro hufvudsakligen zoisit 
och qvarts. Der och hvar férekomma relativt stérre qvarts- 
partier och hela massan mellan amfibolkornen dr sa att 
saga genomdrankt af qvarts, hvilken bildar liksom en basis, 


hvari de 6friga mineralen aro inbiddade. Sma, gulgra partier 


<ecninitiiaeiaia eee ila 


Witney 
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af titanomorfit dro temligen vanliga; endast undantagsvis ses i 


dem Annu oomvandlade malmrester. Enstaka, makroskopiskt 
synliga, ljusare flackar hafva antagligen varit strékorn af plagio- 


__klas. Bergarten torde i det hela kunna karakteriseras sasom 


en starkt omvandlad porfyrit med smakornig, ofitisk grundmassa.» 

Enligt benaget meddelande af rektor K. A. FREDHOLM 4r. 
bergarten i kullarna vester om Luossavara afven af samma be- 
skaffenhet. Ingen af dessa nu beskrifna bergarter torde kunna 
kallas »lagrad hiilleflinta». 

Sedan A. E. TORNEBOHM genom mikroskopisk undersék- 
ning nu afven bestiémt bergarten i Kierunavara till porfyrit 
och porfyr, kommer en blifvande geologisk karta med sakerhet 
att i denna trakt fdrete mycket om icke rent af dfvervagande 
eruptiva bergarter (Jemf. tafl. 6). Skiktad hialleflinta har jag 
dock iakttagit O om Huornats samt NO om Luossavara; pa 
bada stillena ar densamma sannolikt tuffbildning. Pa slutt- 
ningen O och NO om Luossavara vidtaga skiffrar af horn- 
blende, klorit, qvarts och jernglimmer, hvilka afven innehalla 
ej oansenliga mangder af jernmalm, vanligen blodsten, hvilka 
under de senaste aren uppdagats genom rektor K. A. FRED- 
HOLMS och ingenidr A. O. BERGMANS undersékningar. Dessa 
jernmalmer synas atminstone delvis béra riiknas till de af vara_ 
yngsta jernmalmer, som A. SJOGREN beskrifvit fran Ramsberg 
och Sangen.') Stundom dro de starkt uppblandade med jern- 
glimmer, qvarts och jernkisel, men afven linser af god mag- 
netisk jernmalm férekomma. Min kannedom om dessa malm- 
forekomster air tyvadrr ej sa stor, att jag narmare vagar inga 


pa deras lagringsférhallanden, men sannolikt komma de snart att 


fran annat hall narmare beskrifvas.*) Den ungefirliga berg- 


byggnaden omkring Kierunavara och Luossavara framstiilles har 


nedan genom tvenne skematiska profiler (fig. 5—6). 


1) G. F. F., bd. II pag. 11—13. 

2) Se K. A. FrepHotms uppsats: >Bergarter och malmer i Luossavaara och 
Kierunavaara> i foreg. hifte af forhandlingarua, hyilken tryckts sedan mitt 
manuskript redan var afsandt frin Lulea. 
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I sjelfva verket synes man liksom vid Gellivara fast for 

stort afseende vid jernmalmernas a priori som lager ansedda 
beskaffenhet, da bergarten hair kunnat karakteriseras sasom sedi- ; 
mentar hiilleflinta. Detta blir annu mera underligt, da har- — 


varande bergarts porfyriska beskaffenhet redan af 1875 ars geo- 


tien 


loger ganska noga papekats. Det ar visserligen sant, ‘som A. E. 
TORNEBOHM = sager,!) att Kierunavara- och Luossavara-mal- 
merna ej nédvdndigt behéfva vara af eruptiv natur, derfére att 
de omgifvande bergarterna aro eruptiva, men en skarskadning af 


Fig. 5 och 6. 
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a obestimda gronstenar, b hornblendeskiffer och diorit, c syenitporfyr och gra 
augitforande porfyrit, d jernmalm, e réd.felsitporfyr och porfyrisk halleflinta, 


f jernmalmslager, g talk-klorit-jernglimmerskiffer och hornblendeskiffer med blod- 


stenslager, h sparagmit. 


alla forhallandena pa dessa stallen har dock bibragt mig den 
bfvertygelsen, att de ej gerna kunna likstillas med mellersta Sve- 
riges lagrade jernmalmer. 

Vore Kieruna-Luossa-malmerna en mellanlagring mellan de 
olika porfyrerna, borde val afven en lagrad sidobergart, horn- 
blendeskiffer, gneis eller skiktad hiilleflinta o. s. v., kunna iakt- 
tagas pa nagot stiille intill malmen, men sa ar ingalunda fallet, 
utan porfyren stéter intill malmen bade der den Ar smalast och 
der den ar bredast. Pa nordvestra delen af Kierunavara aro till 


och med stora sidomalmer helt och hallet omgifna af den gra por- 


ViGs PL F.Bas 13, sidka29) 
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_fyren. Skulle man vidare tanka sig jernmalmerna sasom fére den 


ena eller bada porfyreruptionerna befintliga lager, forefaller det 
mycket egendomligt, att dessa lager hafva befunnit sig midt i 


4 en rad af eruptiva bergarter och blifvit utan omhdlje af lagrad 


bergart inneslutne i eruptiverna. Genom mekaniska processer 
kunna malmerna salunda svarligen fran den dldre eruptiva 
seriens bergarter tankas hafva koncentrerats till lager 1 sin nu- 
varande maingd och form. Medtager man kemiska processer for 
en sadan koncentrering, kommer man sannolikheten mycket nar- 
mare; men malmer bildade genom kemiska processer, hvilka sta 
i ett s& uppenbart sammanhang med eruptiva verkningar som 
har, aro icke sedimentéra utan eruptiva jernmalmsbildningar i 
den betydelse jag férut framstallt. 

Jag har icke i Kierunavara kunnat iakttaga, att de olika 
porfyrvarieteterna verla bankformigt, utan ar dfvergangen mellan 
dessa fran V till O i stort salunda. Vid bergets fot synes en 
grofkornig, rédgra syenitporfyr, hvilken smaningom éfvergar till 
en gra, augitférande porfyrit. Denna bergart omgifver pa alla 
sidor en stor malm i den nordvestra delen af berget och ar der 


nagot skiktad. Séderut dx ej bergarten vester om malmen af 


fullt samma beskagfenhet. Den ar hair ljusare och nagot fin- 


kornigare samt innesluter pa flera punkter, der den narmast 
malmen ar blottad, sma aflanga, hufvudsakligen i malmens rikt- 
ning liggande aggstora geoder, hvilkas midt upptages af stundom 
vackert utbildade titanitkristaller, (vanligen endast en i hvarje 
kértel). Emot kanterna i dessa kértlar dro utbildade vackra, 
stiingliga, mérka hornblendekristaller. Dylika kortlar forekomma 
ymnigt i porfyrbergarten i trakten V om de gamla utmalen 
Kapten och Pojken, mera sparsamt V om Professorn och Lands- 
hofdingen sant langt fran malmen V om Jagmastaren. I nagon 
enda af dessa kortlar ersittes titaniten af apatit i sma kristaller. 

Vester om malmen mellan Professorn och Landshéfdingen 
iakttog jag sommaren 1889 apatit med magnetitkristaller och 
hornblende pa smala gangar naira den stora malmen i denna graa 


porfyr. Sannolikt férekomma flera dylika gangar nara malmen 
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i dess liggande. Hos jernmalmen har jag ej kunnat iaktaga 
nagon tydlig skiktping, men val en synnerligt egendomlig och 
mycket utvecklad férklyftning. Oster om malmerna tillstéter en 
réd temligen grofkornig felsitporfyr. Denna bergart ar af full- 
komligt samma oskiktade beskaffenhet 6fverallt, der jag har kun- 
nat iakttaga densamma. Inga inblandningar af frammande mine- 
ral hafva iakttagits. Den éfvergar atminstone i Luossavara 
langre dsterut till en nagot skiktad porfyrisk hiailleflinta. 

Da till hvad som redan blifvit anférdt apatit forekommer 
i beaktansvérd mangd afven i Kierunavaramalmens hangande, 
hvilket forhallande jag langre ned skall framstalla, sa synes mig 
betydande svarigheter ligga i vagen fdr att man skall kunna 
anse dessa malmer vara af sedimentar natur i den mening detta 
galler om mellersta Sveriges jernmalmer. 

Titansyrehalten, som hos Kierunavaramalmen ar omkring 
0,5 % och hos Luossavaramalmen omkring | %, ar afven, sasom 
jag forut anfért, sdiregen fdr eruptiva jernmalmer. Sasom en 
ytterligare egendomlighet kan anmiarkas, att titan- och fosfor- 
syre-halterna hos denna klass af jernmalmer synas ersiitta hvar- 
andra, sa att der fosforsyrehalten ar hog, miter man lag titan- 
syrehalt och tvartom. Der jernmalmen t. ex. pa Valkommen a 
Gellivara Malmberg ar synnerligen fosforsyrerik, trader titan- 
syrehalten tillbaka, under det att der titansyrehalten a Koskulls 
kullar ar stor, fosforsyrehalten blir obetydlig. A  Kierunavara 
dir fosforsyrehalten stundom stor, och da ar titansyrehalten liten, 
under det att a Luossavara ett omvindt férhallande eger rum. 
Da titanmineralen i dfrigt gerna atfilja apatit, ar detta férhal- 
lande bade ovantadt och egendomligt. Nagon jernmalm, som pa 
samma gang innehaller stor mingd af bade titan- och fosforsyra, 
air ej bekant hvarken i Sverige eller annorstides. De jernmal- 
mer vi hafva med betydande titansyrehalt dro alla eruptiva, men 
de innehalla mycket litet fosforsyra, sasom forhallandet visar vid 
Taberg, Ulfén m. fl. stiallen. 

Emedan nagra i port'yr forekonmande jernmalmer, som kunna 
till bildningssétt tinkas jemférliga med de stora Kieruna- och 
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Luossavara-malmerna, icke forekomma i Sverige, vill jag efter 
mig nu tillganglig litteratur beskrifva nagra af utlandets jern- 
malmférekomster, till hvilkas grupp jag anser Kierunavara- och 
Luossavara-malmen sta mycket nara. 

T Olonetzska guvernementet i Ryssland finnas gangar af 
jernglans i melafyr, hvilka G. NAUCKHOFF anser hafva afsatt sig 
pa kemisk vag i kontraktionssprickor i bergarten.') De stérre 
af dessa gangar atféljas ofta af sma 5 mm breda gangar, alla 
fyllda med jernglans. Den melafyr, i hvilken dessa gangar upp- 
siitta, synes pa beskrifning mycket likna bergarten i Adnamvare 
8 km. V>om Kierunavara. 

Den férnimsta af de berémda jernmalmsfyndigheterna i Ural, 
Gora Blagodat, synes i manga afseenden likna Kierunavara. ) 
Sa upptrader afven har i jernmalmens liggande augitporfyr. Jern- 
malmen utgéres af magnetit och hamatit och atféljes afven har 
vid kontakterna af apatit, ehuru i mindre mangd 4n i Kieruna- 
vara. Berget, som i likhet med Kierunavara bildas af flera por- 
fyrarter, uppnar ungefar samma héjd éfver den omgifvande marken. 
Afven i Gora Blagodat bildar jernmalmen topparna af berget. 
Ingen har hittills forsékt forklara malmen der som lagerbild- 
ning, ehuru den synes férekomma pa liknande satt som i Kie- 
runavara. 

I Missouri i Norra Amerika férekommer afven den mest be- 
tydande jernmalmen i porfyr i det mycket omtalade Iron Moun- 
tain.*) Se fig. 7. 

Jernmalmen utgéres har till stérsta delen af jernglans, hvilken 
i likhet med de omnamda ryska jernmalmsférekomsterna upp- 
triider gangformigt. Apatit forekommer Afven har pa gangarnes 

1) G. F. F. Ba. II, pag. 504. 

2) H. Minier. Berg- und Hiittenm. Zeitung 1866 pag. 54; H. von Scuwarze 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure vol. 33, pag. 783—885; A. von 
Groppxck, Lagerstitten der Erze pag. 143; The Journal of the Iron and 
Steel Institute N:o 11, 1889, pag. 316. 

3) Tu. Norpsrrom. G. F. F. Bd. IL, pag. 321 och 322; Tu. N. Jernk. Annal. 
1877, pag. 342; R. AwerMaN, Jernk. Annal, 1877, pag. 182; A. von Grop- 


DECK, Lagerstiitten d. Erze, pag. 145; D. C. Davies, Metalliferous Minerals 
and Mining, pag. 277. 
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begriinsningsytor, men ej mycket inuti malmen. Iron Mountain 
utgér vestra fndan af en lang rad porfyrkullar och i narheten 
forekomma afven har uti hialleflinta och skiffrar inlagrade jern- 
malmer vid Pilot Knob 0. s. v. Allt detta 6fverensstaémmer pa- 
fallande med férhallandena i Kierunavara—Luossavara, hvilka 
afven ligga efter en lang rad af kullar af porfyr och andra erup- 
tiva bergarter. I halleflinta och skiffrar inlagrade jernmalmer 
forekomma ‘ifven éster, nordost och norr om Luossavara. 

Af allt detta synes som om man vid bedémandet af Norr- 
bottens stora jernmalmer heldre borde sammanstilla dem med 
vissa ryska och andra utlandska jernmalmer, till hvilka de till 
sin natur och ursprung synas mera narma sig, in till mellersta 
Sveriges lagrade jernmalmer. 


Iron Mountain. 
a dagbrott, 6 lés jord, ¢ krossgrus, d jernmalm, e porfyr. 


>. 


Bland Gfriga jernmalmer i Norrbotten ma nimnas Svappa- 
vara-malmen, der titansyrehalten uppgar till 0,75 %, och Rou- 
tivara-malmen, der dennas halt uppgar till éfver 9 % Réde- 
korrnsbergets jernmalm ger afven svart slagg med titanhinna. 
De dessa malmer omgifvande bergarterna aro sikerligen afven 
af helt annan beskaffenhet in i mellersta Sverige. Det aterstar 
amnu att se om och i hvilket forhallande jernmalmen t. ex. i 
Routivara star till eruptiva bergarter. 


Sedan jag salunda framstillt, hvad som synes mig tala mot 
och fér de stora Norrbottniska jernmalmernas sedimentira natur, 
éfvergar jag till det dem alltid foljaktiga mineralet apatit. 
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I pressen far man stundom se uttrycket »apatitlagerna» i 
Norrbotten. Ar det nagonting af synnerligt stor vigt, far man 
se attrycket forstarkt till »fristaende apatitlagerm! Fér min del 
ar jag ofvertygad om att inom Skandinaviens urformation inga 
. apatitlager forekomma, utan att man maste anse séval de Norska 
som de Norrbottniska apatitfyndigheterna for gaéngar, drummer 


och kértlar. 

, 

il Fig. 8. 
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Apatitgangar i gabbrons liggande vigg. Norra Dandret, Gellivara. 


. Direktérere i Bergmastaren w Statsradev 


[XS Papait = Jernmalm Port 


Apatitgangar i jernmalmens hangvaggskontakt. Kierunayara. 


Undersikningen af apatitforekomsterna i Dundret hafva afven 
sistlidne sommar blifvit af mig fortsatta. Jag har dervid kom- 
mit till det resultat att de stérsta och afven de sikraste utsig- 
terna att antraffa brytvard apatit derstédes ar att noggrannt 
félja gabbrons norra kontakt. Fran kontakten inkila hdr och 
der gangar in 1 gabbron, der de ater synas kila ut. Fig. 8 visar 
en skematiserad bild af dessa gangars forekomstsatt i Dundrets 


norra del. 
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Pa en apatitgang i inmutningen Mats, som af mig i min 
féregaende uppsats beskrifvits pag. 187—88, hade C. Morton 
sasom assistent at apatitkommissionen 1889 anstillt férsékspring- 
ning, hvarmed han dock snart upphérde, da apatiten syntes taga 
slut. Som gangens tak till stor del utgjordes af finkornig pres- 
sad skapolitfels och man val anda maste anse detta minerals 
ymniga forekomst i den omgifvande bergarten som ett godt tecken, 
fortsatte jag sprangningen hvarvid det visade sig, att den forut 
1 m breda gangen nedat vidgar sig samt att apatiten i gangen 
betydligt tilltager. Af det lésbrutna berget utgjordes omkring 
5 % af hel ren apatit. Genom nagra skotts springning har unge- 
far 100 kg apatit erhallits. Flera rena apatitklumpar af 8 a 10 
dm* storlek forekomma midt i gangen samt i dess liggande 1 m 
langa klumpar af en finstinglig kolsyrehaltig varietet, liknande 
den Dahllit fran Krageré, som jag infor Geol. Féreningen fére- 
visade den 8 Maj 1890.') Denna apatitfyndighet synes, da afven 
mindre narbelagna fyndigheter medtagas och utskridningen af 
apatit litt kan ske for hand, nar som helst vara brytviird. 
Dylika hittills mycket litet undersékta gangar i gabbron fére- 
komma afven inom inmutningarne Gliick auf och Adolf. 

Sistlidne sommar iakttog jag i Kierunavaras jernmalm apatit 
forekommande pa fullkomligt anulogt sdtt med apatiten i Dund- 
rets gabbro. Apatiten fdrekommer der, utom som kértlar och 
inblandning i malmen samt smarre gangar och drummer i sido- 
bergarten nara malmens liggande afven sasom kilformiga sprick- 
fyllnader i malmens hangande. Tre dylika ansamlingar af apa- 
tit triffades dster om Statsradet, Bergmiistaren och Direktéren. 

I fig. 9 har jag sdkt att skematiskt askadliggora detta 
nya forekomstsatt for apatiten. Den stérsta bredd nagon af 
gangarne hade torde uppga till ungefiir en half meter. De 
afsmalna dock hastigt inat jernmalmen och kunna ej sigas 
vara af mer fn nagra meters lingd. Sedan de inat jern- 
malmen utkilat, finner man i deras fortsattning i jernmalmen 
vanligen inneslutuingar af apatit, utan att nagot mineral skiljer 

) G. F. F. Bd. 12, pag. 363 
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apatiten fran jernmalmen. Ofvergangen mellan apatit oeh jern- 
‘malm ar knifskarp afven i gangarne, och de ojemna skarpa i 
zigzag gaende kontaktytorna utesluta all tanke pa, att man har 
har att géra med stjertarna af under felsitporfyren eller rasber- 
get gaende apatitlager. Kontakten visar deremot en bestaémd 
brottyta hos jernmalmen och vittnar tydligt om, att apatiten ar 
en vida yngre bildning 4n jermalmen, i hvilken den forexommer. 
Vidare forekomma Afven ehuru sparsamt nagon gang inuti apa- 
titen skarpkantiga brottstycken af jernmalm. Fig. 10 fram- 
stiller en stuff af apatit och jernmalm fran éstra delen af 
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a apatit b jernmalm. 
Stuff fran »Direktéren». Kierunavara. 


Direktéren i Kierunavara, hvari jernmalmens skarpa brottyta 
och inneslutna brottstycken af jernmalm askadliggéras. 

Apatiten ar fullkomligt ren och kan genom handskradning 
litt skiljas fran malmen. Det synes mig alldeles afgjordt, att 
utsigterna att i och for sig utvinna apatit harstades stalla sig 
langt gynnsammare an pa Gellivara Malmberg. 

Lika som apatiten vanligen ar af mycket olika utseende 
pa olika fyndstillen, sa ar den afven har. Af samma utseende 
som har har jag annu aldrig sett detta mineral. Det liknar 
nirmast en ljus sparagmit eller grofkornig sandsten och har 
oftast ett rédprickigt utseende; den fér apatiten egendomliga fett- 
glansen ar har som vanligt basta kdnnetecknet. Apatiten i 
gangen under Statsradet ar finkornig, i Bergmastaren medelgrof 
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och i Direktéren grofkornig. Stiller man den egendomliga kor- 
nigheten hos apatiten i férbindelse med trycket af 6fverliggande 
malmmassor, sa dr Statsradet hégsta toppen pa Kierunavara och 
Direktéren den lagsta. 

Jag har sett jernmalmen i Gellivara Malmberg intill pegma- 
titgangar omvandlad fran finkornig till synnerligen grofkristalli- 
nisk. Intill apatitgangarne i Kierunavara syntes aifven nagon gang 
sasom i Statsradet och Bergmistaren en 6fvergang fran svart- 
gra finkornig till fullkomligt tat och metallglinsande jernmalm. 
Stundom kunde man hos denna tata jernmalm iakttaga sma 
drufformiga hopgyttringar pa ytan pa samma siatt som hos yngre 
jernmalmer. Smala linsformiga halrum i denna malm hade pa 
viggarna ett svart manganhaltigt éfverdrag. Har och der pa detta 
Sfverdrag synas mycket sma sammangyttrade kristaller af ett 


Fig. 11. 
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Jernmalmsrand i apatit fran Kierunavara. 


rédbrunt, sprédt mineral, som vid lupp féreter rhodonitens 
kristallytor. I kanterna af dessa halram férekom dfven samma 
rodbruna mineral tillsaimmans med korn af ett annat gult glan- 
sande. Pa grund af otillrackligt material hafva inga bestimnin- 
gar kunnat gras. 

I den kjerulfinliknande apatiten sydost om Statsradet iakt- 
togs en veckad, slingrande, bandlik rand af jernmalm inuti apa- 
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‘titen. Fig. 1] visar teckningen af en stuff derifran. Jernmalmen 
_férekommer har inuti apatiten pa samma satt som den svarta 
bergart A. SJ6GREN beskrifvit innesluten i kornig kalksten 
fran Torsakers grufvefailt i  Gestrikland.!) Jernmalmsranden 
5 ar dock mera sénderbruten an dervarande rand af skarnbergart. 
-Da skarnranden i Thorsaker fr bevisad vara Aldre an kalk- 
stenen, synes man afven har med lika full raétt kunna antaga 
_jernmalmen vara Aldre an apatiten. De forut omnamda brott- 
styckena af jernmalm inuti apatiten visa detta annu tydligare. 
, Pa grund af allt detta synes mig apatiten i Kierunavara 
ingalunda kunna anses vara en ens med malmen samtidig bild- 
ning och salunda annu mindre en lagerbildning, utan en som 
sprickfyllnad afsatt gangbildning. Som apatiten sdlunda pa ett 
pafallande liknande sdtt forekommer i Dundrets gabbro. och 1 
Kierunavaras jernmalin, synes detta dfven gifva stéd for det 
liknande bildningssatt for gabbro och jernmalm, jag forut fram- 
hallit. 

Apatitforekomsterna pa Gellivara Malmberg aro genom Hy. 
LuNDBOHMS undersékningar och den beskrifning han deraf ger 
i apatitkommissionens betinkande sa utférlig, att jag ej har 
mycket att derom tillagga. 

Som vil icke den i pegmatitgangarna férekommande apati- 
ten af nagon kan anses lagerformig och man fnnu icke vet 
nagot om natur och riktning af de i jernmalmen férekommande 
apatitrinderna, aterstar att skirskada den apatit som enligt A. 
SJOGRENS férmenande skulle upptrida som »lager i gneisen>. 

Af den beskrifning och de teckningar Hs. LUNDBOHM i 
apatitkommissionens beténkande derom lemnat synes det annu 
Atersta ganska mycket fdr att bevisa, att dessa bildningar ens 
aro samtidiga med jernmalmen. Antager man salunda jern- 
malmen i Malmberget vara lagerbildning, far man ainda svart 
att tanka sig dessa med brottstycken fyllda halrumsutfyllningar 
vara lagerformiga. For att tydliggéra detta vill jag har hanvisa 


1) @. F. F. Bd IL, pag. 399, tafl. 16. 
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till Hs. LUNDBOHMs i apatitkommissionens betinkande pag. 56, 
57 och 60 meddelade teckningar. ; . 23 

Fig. 2 visar det hittills enda som brytvardt ansedda ostile 
fyndet i Desideria. Apatitfyndets hela form och utstrackning 
synes mig vida mera paminna om ett utfyldt halrum an om ett 
lager. Fig. 3 visar en profil af féregaende fynd, hvilken afven 
styrker en fdrmodan om sekundar utfyllning af halrum. Bast 
askadliggéres dock detta genom fig. 8. Apatiten synes har all- 


deles tydligt vara en halrumsutfyllning och ej lager. Sjelf har 
jag norr om och nara Tingvalls kulle iakttagit en liknande gang 
af apatit med brottstycken af faltspat, i hvilken gang afven 
flusspat forekommer. En karakteristisk stuff harifran ar af- 
bildad i vidstaende fig. 12. 


Stuff fran jernmalmens norra kontakt i Tingvalls kulle. 


Férekomsten af brottstycken samt af de fér gangar karak- 
teristiska mineralen flusspat och kalkspat synas afgjordt be- 
samma apatitens forekomstsitt harstades som gangbildning. I 
dessa blandningar af magnetit och apatit fdrekommer enligt 
LUNDBOHMS uppgift!) plagioklas stundom upp till 37 % under 


") Apatitkommissionens betankande pag. 59. 
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let att orthoklas upptraider sparsamt. Detta férhallande starker 

ytterligare skalen for min forut framstallda asigt, att Malmber- 

gets saval jernmalm som apatit och skarnbildningar aro omvand- 
lingar af en till sitt upptradande i sammanhang med den jern- 

-rika gabbron i Dundret staende jern- och apatitrik dioritbild- 

ning. Atskilliga af Malmbergets mera jernmalmsfattiga, apatit- 

_ rika stérre skarnbildningar tala afven harfor. De skiktade skarn- 

4 bergarterna skulle da motsvara den i sammanhang med hyperiten 

4 staende hornblendeskiffern vid Taberg i Smaland. 

Till slut vill jag pa férekommen anledning nimna nagra 

ord om den pa Luospavara nordost fran Dundret sistlidne hést 

j af mig antriffade nya apatitforekomsten. 

- Redan 1888 hade jag i sma mangder antraffat en réd apatit 
pa en i hornblendegranit nara gabbro uppsattande hornblende- 
gang. Da saval gabbron som den tillstétande hornblendegraniten 

g iro i pafallande grad apatitrika, lat jag narmare gabbron an- 
stalla jordrymning, som da jordbetackningen hégre upp pa ber- 
get ej var synnerligen magtig kunde utstrackas till omkring 
1000 m2. I den man man narmade sig gabbron tilltog afven 
apatiten. Inom hela detta jordrymda omrade férekomma horn- 

 plendeférande gangar och a dem antraffades likaledes inom hela 
omradet pa nagra meters afstand fran hvarandra och afven nara 
intill hvarandra klumpar af apatit af 5—10 dm storlek. Ingen 
sprangning har annu har féretagits men jordrymningsarbetena 
skola difven nasta sommar fortsittas. Redan i sitt nuvarande 
skick maste fyndigheten dock anses fullt brytvaérd. (Goda ut- 
sigter synas mig afven férefinnas att genom vidare férséksarbete 
ligga i dagen flera apatittillgangar savil harstaides som pa det 
lingre i nordvest beligna Sidkavara. 

Jordbetickningen i Siakavara ar temligen magtig och erfor- 
drar nagot stérre kostnader for att fullfélja den af mig 1889 der- 
stiides antraffade apatitgangen. Nagot arbete har afven der fore- 
tagits och nagra nya fyndorter fér apatit hafva at mig pavisats. 

Da tillika de mot nordvest beligna gabbrobergen dro i af- 


seende pa méjligen befintlig apatit sa godt som oundersékta, 
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Meddelanden fran Upsala Universitets mineralogisk-geologiska 


jnstitution. 3. 


Om de svenska jernmalmslagrens genesis. 


Af 


Hs. SJOGREN. 


1 ett nyligen utkommet arbete af stort intresse*) har pro- 
fessor Vocr lemnat en framstiillning af de betydliga jernmalms- 
lager, hvilka forekomma i norska Nordlanden, fornamligast vid 
Neverhaugen och Ranen. I sammanhang harmed egnar VOGT 
en siarskild afdelning af sitt arbete at en framstallning och ut- 
redning af det kemisk-geologiska férloppet vid jernmalmernas 
utfallning. ; 

Det ar icke utan intresse att iakttaga, huruledes prof. VocT 
genom omfattande och grundliga studier af jernmalmernas upp- 
tradande i naturen, savil vid svenska som vid norska jernmalms- 
falt, oundvikligt forts till samma resultat betriffande deras sedi- 
mentara ursprung, som redan for mer an tre artionden sedan 
uppnatts af svenska geologer och bergsman. Siirskildt torde det 
for manga svenska geologer under dessa tider, da fran nagra 
hall tvifvel borjat resas angaende vissa jernmalmers neptuniska 
ursprung, vara angenamt att fa rakna Voar till deras led, som 
sedan lange forfaiktat de skandinaviska jernmalmernas natur af 


lagerbildningar; sa mycket mera da Vor preciserat sin stall- 

!) Om Salten og Ranen, med serligt hensyn til de vigtigste jernmalm- og 
svovlkis-, kopperkis-forekomster samt marmorlag. Norges Geologiske Un- 
derségelse 1891. 
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* 


ning genom ett inlagg i jernmalmsproblemet af sa stor betydelse 


som hans »Salten och Ranen».*) 

Prof. VoctT uttalar den férhoppningen, att en diskussion 
matte komma till stand rérande de férhallanden, under hvilka 
de archiiska och kambriska skiktserierna med deras inneslutna 
jernmalms- och kalklager hafva bildats. Till realiserandet af 
denna férhoppning — i hvilken jag pa det lifligaste instaimmer 
— kanner jag mig hafva en sarskild anledning att bidraga. 
Héstterminen 1883 héll jag namligen (sasom férordnad att upp- 
ritthalla professuren i Mineralogi och Geologi vid Upsala Uni- 
versitet) en offentlig forelasningsserie »>Om Skandinaviens jern- 
malmer». Senare delen af namnda férelisningsserie var ansla- 
gen at en framstillning af ifragavarande jernmalmers bildning. 
Jag bemédade mig dervid att visa, huruledes man, genom en sy- 
stematisk gruppering och sammanstillning af allmant kanda fakta 
och férhallanden rérande jerndepositioners aflagring och om- 
vandling, kan erna en viss grad af klarhet rérande hufvuddragen 
af de processer, hvilka samverkat till ifragavarande bildningars 
uppkomst. 

Den ledande traden i denna forelisningsserie var att adaga- 
lagga det samband, som eger rum mellan utfallningen och bild- 
ningen af jernmalmer i vara dagar och den likartade uppkom- 
sten af jerndepositioner under féregaende geologiska formationer 
intill de alldra aldsta. 

Fér detta andamal var planliggningen den fdljande: Efter 
en beskrifning af ett antal karaktiristiska svenska grufvefalt, 
kompletterad af en skildring af nagra narbeslagtade utlandska 
malmer (fran Nordamerika, Banatet 0. s. v.), hvarvid sirskildt 
de olika malmtypernas mineralogiska och kemiska egenskaper 
karaktariserades, Ofvergicks till problemet om malmernas bild- 


') For dem som erinra sig hurn en af dessa malmfyndigheter (Neeverhaugen) 
for ett antal ar sedan gaf anledning till en laugre fortsatt kontrovers mel- 
lan en svensk och en norsk geolog (Gum@utus och CorNELiussEN), forefaller 
det egendomligt, att just samma malmforekomster nu skola gifva anlednin- 
gen till det fullstiindiga brytandet med de i Norge hittills naistan allena- 
radande asigterna om jernmalmernas eruptivitet. 
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.ningshistoria. Detta inleddes med en 6fversigt af malmlagren i 
de olika férsteningsférande systemen, fdr att adagalagga sam- 


bandet mellan de aldsta malmerna och de jernhaltiga depositio- 
ner, som i vara dagar bildas. Derefter dfvergicks till en tem- 
ligen utférlig framstallning af alla de férhallanden, under hvilka 


-jernhaltiga aflagringar (limoniter) nu fér tiden kunna uppsta 


(hufvudsakligen efter SENFT och STaPFF), hvarvid samtidigt pa- 
pekades i hvad man de dervid férsiggaende processerna vore till- 
lampliga pa problemet om de Aldsta malmernas bildning. Efter 
att vidare hafva belyst fragan om malmernas omvandling, af- 
slutades framstillningen med en éfversigt af de fynd af kolhal- 
tiga amnen i jernmalmerna, hvilka utgora ett vigtigt stéd for 
det har framstilda hypotetiska sammanhanget mellan jernmalms- 
bildningen och de organiska processerna. 4 

I det féljande amnar jag gifva en framstallning af inne- 
hallet i denna foreldsningsserie, for sa vidt det rér problemet 
om malmbildningen. Denna framstillning kommer att i flera 
punkter gifva anledning till jemférelse med de nyligen af VoGT 
framlagda asigterna. Det har icke varit utan intresse for mig 
att finna, att ehuru vara utgangspunkter aro visentligt olika — 
Voer talar t. ex. sa vidt jag funnit icke pa nagot stalle om 
de organiska processer, hvilka enligt det har framlagda askad- 
ningssittet spelar en sa stor rol vid malmbildningen — sa hafva 
vi i flera punkter kommit till resultat, som aro ndstan éfver- 
ensstammande. Detta bér enligt min asigt tala for riktigheten 
af vara tydningar af dessa fragor. Emellertid ar hela behand- 
lingen af problemet sa visentligt olika — hvilket naturligtvis 
maste bli férhallandet i ett sadant fall som detta, da sa stort 


1) Porelasningsserien omfattade 21 forelasningar. Deraf egnades 8 at beskrif- 
ningen af karaktiristiska svenska grufvefalt och de olika malmtyperna, 2 at 
utlandska malmer af likartad eller narbesligtad beskaffenhet, 3 forelasnin- 
gar &t jernmalmerna i de forsteningsforande sedimentara systemen fran de 
fldsta till de yngsta, 5 forelisningar &t processerna vid limoniternas bild- 
ping i vara dagar jemte tillampningar deraf, 2 at jernmalmernas omvand- 
ling och slutligen 1 at de organiska lemningarne i jernmalmerna samt ater- 


blick. 26 
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utrymme finnes for hypotetiska antaganden — att afven betyd- 
liga differenser finnas i manga punkter. ' 

Medan jag vid hela mitt férsdk till jernmalmsproblemets 
lésning oaflatligt haft fér dgonen de vid limonitbildningen pa- 
gaende processerna, har VOGT egnat dessa endast obetydlig upp- 
mirksamhet,*) hvilket férorsakat en del af de olika uppfattnin- 
gar hyvartill vi kommit. Deremot har Vor i andra fall, hvilka 
af limonitbildningen mindre belysas, t. ex. om manganmalmernas 
utfaillning, kommit langre an jag. 

Da jag nu gar att framstilla fdljande forsdk till en be- 
handling af jernmalmsproblemet, ar jag val medveten om de 
manga hypotetiska punkterna deri och jag skulle halst dnskat, 
att Annu en tid uppskjuta dess publicerande, om det hade varit 
antagligt, att jag skulle fa tillfalle, att derigenom fylla dess luckor 
och séka vinna klarhet dfver nagra af de minst utredda punk- 
terna. 

I den framstallning som har gifves, finner man féga, om 
hvilket icke en hvar af aimmnet intresserad fackman, som ar be- 
kant med de férhallanden, under hvilka vara jernmalmer upp- 
trida, och fértrogen med den geologiska literaturen, pa egen hand 
kan bilda sig en férestallning. 

Fran en teort for jernmalmslagrens bildning aro vi annu 
langt aflagsna. Dertill aro de grunder, pa hvilka man for nar- 
varande maste bygga, allt fdr hypotetiska och osakra, liksom 
ocksa sammanhanget mellan de olika delarne hos den férkla- 
rande hypotesen, allt fdr lost. I sjelfva verket vet man ju annu 
intet med nagon sikerhet om bildningen af de kristalliniska skiff- 
rar, af hvilka jernmalmslagren utgéra en del; huru skall man 
da kunna hafva nagon fast utgangspunkt vid forklaringen af 
dessa senares bildning? 

Da jag det oaktadt inlatit mig pa den under sadana fér- 


hallanden temligen otacksamma uppgiften, att séka gifva en 


') Forst i den tyska resumeen af sitt arbete tager hon limonitbildningarne i 


ansprak fdr férklaringen af bergmalmerna och afven har endast i férbi- 
gaende, 
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framstillning af jernmalmsproblemet, sa har det skett i afsigt 
att visa, att under vissa hypotetiska forutsittningar jernmal- 


merna i urformationen kunna till en viss grad forklaras pa samma 


sitt som bildningen af jernmalmer i vara dagar. 


Fér att behandlingen af problemet om jernmalmernas bildning 


-skall kunna upptagas, fordras férst att deras natur af lager 


skall vara stalld utom allt tvifvel. Detta har skett genom ar- 


beten af talrika svenska forskare, hvilkas namn aro allt for val 
kanda, fér att hair behéfva upprepas. Vidare maste dessa mal- 
mer efter deras mineralogiska ooh kemiska olikheter indelas i 
grupper eller typer. Efter de i detta afseende grundliggande ar- 
betena af A. SJOGREN och O. GuM&LIUS hafva flera vigtiga 
bidrag lemnats af A. E. TORNEBOHM och B. SANTESSON, hvil- 
ken senares monografiska arbete*) val ar det vigtigaste bidraget 
till denna del af amnet. For kinnedomen af vara jernmalmers 
kemiska sammansittning komma A. TAMMS talrika analyser”) 
val linge att utgéra den hufvudsakligaste killan. Vid ett forsdk 
att forklara malmernas genesis i enlighet med nu pagaende malm- 
pildningar, har man betraffande dessa senare hufvudsakligen att 
stédja sig till redan aldre undersdkningar af SENFT och STAPFF, 
hvarjemte slutligen de allmanna geologiska larorna saval om mine- 


ralens pseudomorfoser som hela bergmassors regional-metamorfos 
maste tagas till hjelp. 

Problemet om jernmalmslagrens bildning kan limpligen upp- 
delas i flera skiljda-fragor, hvilket underlittar behandlingen af 
detsamma. I det fdljande kommer amnet att. behandlas under 


nedanstaende rubriker: 


1) D& detta arbete utkom &r 1889, kunde det naturligtvis vid utarbetandet af 
de forelisningar, fér hvilka har redogéres, icke tagas i betraktande; dess- 
varre har tiden varit mig allt for kort att genom en omarbetning tillgodo- 
gora mig det vidlyftiga materialet i detta verk. 

2) Analyser 4 jernmalmer utforda aren 1871—1890 af Aponr Tama. em 
innehaller mer an 400 analyser pa malmer fran alla Sveriges bergslager. 
Dessa hafva lika litet kunnat af mig anvindas som SANTEssons ofv yannamda 


arbete. 
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1. Bildandet af de jernhaltiga léswingarne, ur hvilka jernet se- — 
nare utfalles. . 

2. Utfallningen af jern, kiselsyra ete. 
Marina eller lakustrina aflagringar? Jernmalmernas karak- 
téristiska form. 

4. Omvandlingen af jernmalmslagren ; samt silikaternas (lager- 


arternas) bildning. 


1. Bildningen af de jernhaltiga lésningarne. 


Ehuru jernet ar ett- af de i naturen allmainnast forekom- 
mande kemiska elementen, sa upptrider det dock vanligen icke 
i stérre massor utan tvart om spridt och fint fordeladt i berg- 
arterna. 

Jernets primdra forekomstsatt i bergarter ar i korthet f6l- 
jande: 

Sasom magnetit, hvilket mineral ingar som accessorisk be- 
standsdel i flertalet kristalliniska skiffrar samt mikroskopiskt i 
manga massformiga bergarter nimligen granit, syenit, diorit, dia- 
bas, basalt, andesit och trachyt. Sasom jernglans i manga kri- 
stalliniska skiffrar, stundom i sa stor mangd, att jernglimmer- 
skiffer uppstar; vidare i manga af de surare eruptivbergarterna 
sasom granit, syenit, trachyt, liparit och andesit; slutligen sa- 
som amorf himatit, bildande ett rédt pigment i saval dldre som 
yngre skiffrar och eruptiver. Jlmenit (titanjern) forekommer som 
korn eller mikroskopiska taflor och kristaller i eruptivbergarter 
t. ex. i basalt, diabas och kristalliniska skiffrar. Chromit ingar 
i olivinsten och dess omvandlingsprodukter afvensom i magnesia- 
haltiga, kristalliniska skiffrar. Pyrit férekommer sasom accesso- 
risk bestandsdel i sma korn och kristaller i flertalet aldre kri- 
stalliniska bergarter saval skiffriga som massformiga samt i 
yngre sedimentara formationer sarskildt i merglar och leror sa- 
som konkretioner. Markasiten likasa ehuru mindre vanlig i de 
aldre kristalliniska skiffrarne och massformiga bergarterna an iyngre 
sedimentara bildningar. Hvad magnetkis betraffar, sa forekommer 
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3, 
“ bro. Hartill komma slutligen talrika jernsilikat tillhérande py- 


'densamma ytterst allmant i aldre massiver, fornimligast 1 gab- 


= roxen-, amfibol-, granat-, epidot-, filtspatgrupperna m. fl. 

Samtliga dessa mineral forekomma sasom fint fordelade korn 
i de namnda bergarterna och oftast i sa liten mangd, att de ej 
kunna riknas till bergarternas vdsentliga bestandsdelar utan en- 
dast till de accessoriska. 

Detta ar jernets primdra eller ursprungliga satt att inga i 
bergarterna, mot hvilket stiller sig jernets upptradande t. ex. i 
form af maktiga malmlager, sasom ett sekunddrt forekomstsatt. 

Vid ett forsdk till forklaring dfver jernmalmernas aflagring 
framstiller sig i férsta rummet den fragan: huru har den jern- 
halt, som man finner spridd i de vanligaste bergarterna och som 
ay att betrakta sasom jernets primara férekomst, blifvit koncen- 
trerad i vissa lager till jernmalmer? Genom hvilka processer 
har en sadan samling eller — for att anvanda ett fran bergs- 
handteringen lanadt ord — anrikning af jernhaltiga mineral kun- 
nat ega rum? 

Den narmast liggande viagen till besvarandet af denna fraga 
ar kanhanda att forséka betrakta jernmalmslagren sasom meka- 
niska anrikningsprodukter af samma jern-mineral, hvilka inga i 
bergarterna. De skulle da nirmast hafva uppkommit genom en 
separation efter specifika vigten i enlighet med de processer man 
i praktiken anvander for att befria fint inblandade malmer fran 
deras férorening af andra mineral. Vi veta att sadana proces- 
ser foregi i naturen och till produkterna af desamma hiéra de 
»Placers» (Metallseifen) pa hvilka foéretradesvis guid, platina, 
tennmalm etc. tillgodogéras. Att man i dessa afven traffar sa- 
dana mineral, hvilka hufvudsakligen atfdlja jernmalmerna t. eX. 
granat, pyroxen- och amfibol-arter, tyckes afven tala for, att 
de aldre jernmalmerna skulle hafva bildats pa analogt satt lik- 
som afven vissa likheter skulle kunna papekas betraffande de 
yttre formerna hos dessa aflagringar. 

Oaktadt dessa likheter och ehuru man har for dgonen bild- 
ningen af magnetit-rika lager vid vara sjéstrander — for att 
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icke paminna om de storartade och tekniskt vardefulla »Placers> 
fran Nordamerikas flod- och kust-omrade') — sa ar det likwal 
icke med tillhjelp af detta slag af lager som man har att sdka 
lésningen af problemet om de aldre jernmalmernas: bildning. I 
denna kortfattade skissering af jernmalmproblemet kan jag 
forbiga alla de argument, hvilka vid ett narmare ingaende pa 
saken resa sig mot att betrakta jernmalmsdepositionerna sasom 
mekaniska sediment.) 

Jag dfvergar derfor till de forhallanden,.som sta i samband 
med jernhaltens koncentrering genom kemiska lésningar, det enda. 
sitt pa hvilket en tillfredsstallande forklaring af jernmalms- 
depositionernas uppkomst synes kunna ernas.*) 

For att jernet pa kemisk vag skall kunna samlas till jern- 
malmslager, sa maste det férst forsittas i lésning; denna lésning 
kommer att innehalla utom jern afven andra lésta substanser 
och for att erhalla ett nagorlunda jernhaltigt lager — af samma 
jernrikedom som de, med hvilka vi har sysselsitta oss — maste 
jernet genom nagon sirskild process utfdllas ur lésningen. Fér- 
hallandet ar detsamma, som det vi hvarje dag anvinda pa vara 


laboratorier och de metoder, som i naturen férsigga for jernets 


') Dessa ofta titanforande jernsandlager forekomma flerestides i stor skala vid 
hafs- och sjéstrinder sammansatta af jernhaltiga bergarter. Pulveriseringen 
af sidana bergarter frigér korn och kristaller af magnetit och titanjern, som 
genom strémmande vatten eller yvagornas rérelse separeras fran de lattare 
bergartsbestandsdelarne. Sa sker t. ex. vid Neapel golfen, vid Taranaki i 
Nya Zeeland, mellan Point Mendocino i Californien och myoningen af Umpqua- 
floden i Oregon och isynnerhet i Qanada pa norra sidan af St. Lorenzo- 
floden. Jernsanden hirstammar har fran de utbredda massiven af noriter 
och labradorstenar, hvilka innehalla magnetit och titanjern i stora mangder. 
Puriuirs. Ore Deposits 1884, s. 7. Afven p& Jutlands nordspets férekomma 
aflagringar af titanhaltig jernsand. (ForcHHAMMER), 

*) Vid utférligare och mera fullstandig behandling af problemet m&ste dock 
tillbérlig uppmirksamhet egnas denna fraga. Utom fér problemet om jern- 
malmernas bildning ar nemligen afgérandet af mekanisk eller kemisk aflag- 
ring af stérsta betydelse fér fragan om bildningen af vissa med jernmal- 
merna nira bundna slag af kristalliniska skiffrar. 

*) Jag kan s& mycket hiillre géra detta, som — sa vidt jag har mig bekant — 
inga asigter, som firfiktat jernmalmslagrens bildning sisom mekaniska sedi- 
ment, i vart land framstillts. Tvartom synes alla, hvilka icke direkt utta- 
lat sig for en kemisk afsattning, hafva atillatigande forutsatt en dylik. 
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jésning ur bergarterna och utfallning, maste afven vara desamma, 


7 


som de hvilka sta oss till buds. 

Betraffande férloppet vid jernets lésning och koncentrering 
till jernférande malmlager Aro vi emellertid icke hanvisade en- 
dast till de ofullkomliga experiment och de osakra slutsatser, som 


“hemtas fran vara laboratorieférsék. Samma processer aro ute i 


naturen annu i dag i full verksamhet och forsigga infor vara 
égon. Och likasom i allmanhet studiet af de nu forsiggaende 
processerna pa jordytan lemnar den férnimsta, manga ganger 
den enda ledningen vid bedémandet af de geologiska forloppen 
under férflutna geologiska perioder, lika sikert hafva vi afven 
att ur ett noggrannt och planmessigt studium af de recenta jern- 
malmernas — limoniterna, sjé- och myr-malmerna —- bildning, 
hemta den vigtigaste ledningen vid behandlingen af problemet om 
jernmalmernas bildning under aldre geologiska. perioder.’) 
Limoniternas bildningssatt ar jemfoérelsevis val kandt och 
studeradt; afven om mycket annu aterstar att utforska i fraga 
harom, sa dro dock hufvuddragen af de kemiska processer under 
hvilka limonitbildningen forsiggar, bekanta och de kemiska 
reaktioner, som ega, rum saval vid jernets forvandling till léshiga 


salter som vid dess koncentrering i lésningarne och sedermera fér- 


1) Likheterna mellan de processer, genom hvilka sjé- och myrmalmer i vara 
dagar bildas och de i aldre formationerna férekommande malmernas upp- 
komst, har manga ganger forut varit papekad, om man ifven e}) niirmare 
undersdkt huru langt en sadan likhet stracker sig. Jag vill i detta sam- 
manhang endast papeka Svappr’s yttranden for 25 ar tillbaka, hvilka i tyd- 
lighet icke lemna nagot att dnska: »Den (sjmalmsbildningen) ger direkta 
upplysningar Ofver uppkomsten af manga den férhistoriska tideus jernmalms- 
lager och fingervisningar dfver bildningssittet af afven de aldsta bergmal- 
merna.> Och vidare: »En serie af slutsatser leder till det resultat, att dessa 
senare (svart- och plodstensmalmerna) icke kunna hafva varit annat an sj6- 
och myrmalmsartade utfillningar, hvilkas natur och lage andrats genom 
sednare inverkningar.» Om sjémalmers uppkomst af F. M. Staprr Jernkon- 
torets annaler 1865, s. 68 och s. 165. 

ForcHHAMMER drager af limoniternas p& Jutland forekomst tillsammans 
med torflager den slutsatsen, att jernmalmerna i stenkols- och andra aldre 
system, der de upptrada tillsammans med vegetabiliska rester, maste hafva 
bildats p& analogt sitt med vara dagars limoniter. N. Jahrb. f. Miner. etc. 


1841, s. 19. 
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siggaende utfillning, aro af den beskaffenhet, att desamma maste 
hafva férsiggatt och egt sin a afven under alla fére- 
gaende geologiska tider. 

De processer, genom hvilka limoniterna bildas, hafva fére- 
tridesvis utredts och studerats af WIEGMANN (1835), KINDLER 
(1837), SEnFrT (1862) och SrappF (1865).1) Rérande de orga- 
niska produkternas roll och betydelse for jernmalmsbildningen 
har isynnerhet STERRY HuNT uttryckt sig med stor tydlighet.?) 

Da vi nu ga att taga i betraktande de processer genom 
hvilka jernet bringas i lésning, fér att sedan utfallas sasom sjé- 
och myr-malmer, fdlja vi i hufvudsak de ofvan citerade fram- 
stallningarne af SENFT och STAPPF.*) 

Sasom vi redan ofvan anfért, forekommer jernet pa primart 
sitt i bergarterna dels sasom magnetit, jernglans, pyrit, magnet- 
kis, dels sasom jernsilikater. Da vi betrakta de forhallanden, 
under hvilka jernet bringas i lésning, ar det laimpligt att skilja 
pa jernets ferro- och ferri-foreningar, enair desamma i férhal- 
lande till lésningsmedel férhalla sig vasentligt olika. Jernglans 
Fe,O3, pyrit FeS, héra till ferri-foreningarne, hvilka aro sa svar- 
lésliga i vatten och andra i naturen vanliga lésningsmedel, att 
de praktiskt taget kunna betraktas som oldsliga. Jernets ferro- 
. frening med syre FeO, férekommer ej i fritt tillstand, endr den 


sasom stark bas genast forenar sig med kolsyra eller andra fria 


') Wrremann. Enutstehung, Bildung und Wesen des Torfes, Braunschweig 1837 
(s. 66 och fdljande handla om Entstehung und Bestandtheile der Raseneisen- 
steine). 

Kinpurr. Ueber die Bildung einiger Eisenerze. Pogg. Ann. Bd 387, 
s. 203, 1837. 

Senrr. Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen. Leipzig 
1862, (s. 168 och féljande om Die Morasterz- oder Limonitbildungen). 

Srappr, Om sjdmalmers uppkomst. Jernkontorets Annaler 1865, s. 
67 etc. 

*) Srerry Hunt. Chemical and Geological Essays, Boston 1875, s. 220—238. 

5) Det torde béra papekas, att d& jag i det féljunde med n&gon utforlighet be- 
handlar férloppet vid limoniternas bildning, s& vill jag dermed ingalunda 
hafva uttryckt sdésom min &sigt, att bergmalmerna ji de aldre formationerna 
helt enkelt dro omvandlade limoniter, utan endast att de kemiska proces- 
ser, genom hvilka jernet vid bildningen af jernmalmerna bringats i losning 
och utfallts, aro desamma som nu forsigga vid limonitbildningen. 
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syror, gifvande upphof till lésliga eller olésliga salter. Magne- 
titen, en férening mellan ferro- och ferri-oxid ar en indifferent, 
saltartad férening, hvilken, betraffande lésligheten, forhaller sig 
ungefar sasom ferri-oxiden. ') 
De processer, hvarigenom de olésliga ferri-foreningarne for- 
- vandlas till lésliga ferro-salter, for att sedan genom olika fall- 
ningsmedel precipiteras sasom limoniter, aro af flerahanda slag. 
Vi kunna har endast betrakta de vigtigaste fallen nemligen de 
genom hvilka jernmalmer kunna utfillas i stérre skala och in- 
dela dessa efter lésningsmedlets beskaffenhet. 

De lésningsmedel hvilka ifragakomma i naturen aro a) svaf- 
velsyra, b) organiska syror, ¢) kolsyra. 

a) Svafvelsyrade jernlésningar bildas i naturen genom ki- 
sernas forvittring. Markasiten FeS, vittrar lattast, dernast 


magnetkisen, medan pyriten ar motstandskraftigast. Vittringen 


05. 9 Seager ew se te eee 


* 


sker genom angrepp af luftens syre vid narvaro af vatten. Genom 
svaflets oxidation till ‘svafvelsyra féranledes jernet att éfverga 
fran ferri- till ferrostadiet, for att med syran bilda ett lésligt 
vattenhaltigt salt. Produkterna af forvittringen ar olika antingen 
ferrisulfuret (pyrit, markasit) eller ferrosulfuret foreligger. I bada 
fallen bildas vattenhaltigt jernoxidulsulfat men enar ferri-sulfure- 
terna pa hvarje metallatom innehalla tva svafvelatomer, bildas 
vid dessas vittring afven fri svafvelsyra. Magnetkisens forvittring 


kan fdrtydligas genom formeln 


FeS + 7H,O + 40 = FeSO, + TH,O 


liksom pyritens genom 


FeS, + 8H,O + 70 = FeSO, + H,SO, + 7H,0 


1) Enligt Brscuor fordrar 1 del magnetit 280,000 delar vatten for att losas och 
1 del jernoxidsilikat 105,000 delar vatten. Ehura saledes dessa foreningar 
lika litet som flertalet andra, aro absolut oldsliga, sé fordra de sa stora vat- 
tenmangder for sin lésning och kunna forekomma endast i s& utspidda los- 
ningar, att nagon koncentrering af jernhaltiga mineral ur dem ej kan foére- 
komma, Férsdk af DornTeR visa, att genom under langre tid fortsatt digi- 
rering af finpulveriserade mineralsubstanser vid hégre temperatur lésligheten 
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men enar en del af ferro-sulfatet vid sin bildning omedelbart ge- 
nom oxidation éfvergar till ferri-sulfat och samtidigt basiska sul- 
fater utfalla, hvilka processer féraindras allt efter som lésningens 
beskaffenhet Andras, sa kan ett enkelt uttryck for de harvid fér- 
siggaende reaktionerna icke uppstillas.!) 

Vi kunna har icke ga vidare in pa detta imne utan maste 
néja oss med att i korthet hafva belyst bildningen af de jern- 
haltiga lésningarne ur sulfider. 

b) Lésning genom inverkan af organiska syror och 

c) genom inverkan af kolsyra betraktas lampligast tillsam- 
mans, endr dessa processer i naturen oftast forekomma i forening 
med hvarandra i det att den kolsyra, som upptrader sasom lés- 
ningsmedel i flertalet fall ar bildad genom oxidation af de orga- 
niska syrorna. 

Ifragavarande organiska syror bilda sig uteslutande vid fér- 
multning af vaxtdelar vid ofullstandigt lufttilltriide. Under for- 
multningsprocessen bortga viite och syre sasom vatten och den 
aterstaende bestandsdelen dr saledes rikare pa kol an hvad den 
ursprungliga vaxtsubstansen var. Den vid ofullkomligt eller ute- 
slutet lufttilltrade bildade substansen kallas Hwmuskol, under 
hvilken benaimning man sammanfattar tvinne oldsliga, indiffe- 
renta foreningar Ulmin och Humin af den férmodade samman- 
sittningen Cy) H, O,, och Cy) Hy, O,;. Genom inflytande af.alka- 
lier eller ammoniak éfverga dessa bada substanser till andra, 
hvilka ega karaktidren af syror och sammanfattas under be- 
nimningen Humussyror. Dessa aro: Ulminsyra = C,, Hy, Og, 
Huminsyra = C,)H,, O04, Geinsyra = C,, H,, O,, Kallsyra = 
Coq Hyy Oyg, Kallsatssyra = C,, Hy, O,,.2) 


i rent vatten visserligen ar stérre, in hvad man férr ansett, men dock ej sa 
stor, att dessa mineral kunna i stérre mingd bringas i lésning. Af jern- 
glans léses i 100 delar vatten af 80° temperatur efter 4 veckors behandling 
0.13 % af pyrit under samma omstiindigheter 0.10 %. Vid limonitbildningen, 
hvarvid si héga temperaturer icke kunnat vara férhanden, maste lésligheten 
varit annu mindre. 

) Rotu. Allgem. u. Chem. Geologie. Bd I, s. 101. 

*) Senrt, 1. c., s. 23 anger nagot andra formler liksom ocks& STAPPR. 
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Den process, genom hvilken de i sig sjelfva oldsliga jern- 
mineralen vid organiska amnens férmultning éfverféras till lés- 
~ lig form, ar den féljande: vid formultning utan lufttilltrade bildas 
af vaixtdelarnes kvifve ammoniak, hvilken jemte de i vaxterna 


forefintliga fixa alkalierna pradisponera till bildandet af organi- 

ska syror. Detta sker derigenom, att de i bérjande sénderdel- 
ning stadda vaxtdelarne beréfva kringliggande mineraliska am- 
nen en del af deras syre. Jernoxid och magnetit reduceras deri- 
genom till jernoxidul, samtidigt som férmultningsresterna oxideras 
till ulminsyra och andra humus-syror, hvilka omedelbart férena 
sig med den salunda bildade jernoxidulen och ammoniaken till i 
vatten lisliga dubbelsalter. I torfmossar, karr, trisk och pa 
sjobottnar, der organiska amnen formultna utan lufttilltrade 
hafva saledes de i sénderdelning stadda organiska amnena for- 
magan, att ur de omgifvande sand-, ler- och berglager, med 
hvilka de komma i beréring, utlésa de jernhaltiga partiklarne 
och forvandla dessa till ldsliga jern-ammoniaksalter af humus- 
syror. 

Dessa egendomliga dubbelsalter, hvilka vid lésningen och 
koncentreringen af jernet, spela en sa stor rol, blifva ej lange 
ofériindrade, ty vid beréring med luften oxideras deras humus- 
syror till kolsyra och jernet utfaller sasom jernoxidhydrat. Men 
likval finner man icke att t. ex. i botten af en torfmosse nagot 
limonitlager bildas, ehuru fran ytan oupphdrligt jernoxidhydrat 
nedsjunker, ty genom den fortgaende formultningsproceduren redu- 
ceras och uppléses det utfilda oxidhydratet allt efter som det 
utfalles. Torfmossen blir saledes mittad med jernhaltig lésning 
af humussyrade ammoniaksalter, men utfallningen af jernet sker - 

annorstides och under andra omstindigheter, sasom framdeles 
skall papekas. Endast under de omstindigheter kan en afsatt- 
ning af limonit omedelbart forekomma, att antingen de organi- 
ska substanserna genom syrsdttning blifvit helt férstérda och 
uppoxiderade till humussyror och kolsyra, sa att inga reduce- 
rande amnen mera forefinnas, eller att en torfmosse blifvit helt 
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omvandlad till s. k. pechkol d. v. s. sa genomtrangd af harziga 


bestandsdelar, att férmultningen derigenom upphér och nagon 
reduktion pa jernoxidpartiklarne icke langre kan uppsta. Den 
geologiska betydelsen af detta férhallande vid aldre och yngre 
jernlagers bildning skall framdeles papekas. 

Det blefve for vidlyftigt, att har utveckla, huruledes den ke- 
wiska process, som den har skildrade, i de yttre omstandig- 
heterne modifieras om den i stallet fér att ega rum i en torf- 
mosse forsiggar i karr eller i Sppna dammar med vaxtlighet 
och stagnerande vatten. De kemiska reaktionerna blifva dock 
alltid desamma. 


Da vid fdrmultningsprocessen under obehindradt lufttill- 
trade kolsyra och vatten dro slutprodukterna, sa komma vi fran 
att betrakta lésningarne genom organiska syror omedelbart in 
pa kolsyran. Blandas lista bikarbonater med humussyror i lés- 
ning, sa sker en dekomposition, hvarigenom en blandning af hu- 
mussyrade och kolsyrade salter erhallas. Flera mineralvatten 
t. ex. Porla-kallan kunna anféras sasom exempel harpa. Sa- 
dana mineralvatten halla saval karbonater som humussyrade 
salter. I andra synas samtliga humussyrorna hafva éfvergatt till 
kolsyra och dessa kéllor innehalla da — om man franser klori- 
der och sulfater — endast karbonater, hvilkas kolsyra saledes 
ytterst harrér fran sénderdelade organiska 4mnen. Sadana vatten 
dro t. ex. Ramlésa, Loka m. fl.!) Jernet ingar i dessa fall sa- 
som bikarbonat. 

Utom de karbonater, som bildas genom sdnderdelning och om- 
sittning af humussyrade = salter, kan kolsyran i fritt tillstand 
ditven sjelf sénderdela och lésa en del mineral. Antingen denna 
kolsyra — sasom vanligast ar fallet — fr en produkt af for- 
multningsprocessen eller harstammar fran sadana kolsyrehaltiga 
kallor, som férekomma i vulkaniska trakter, sa léser sig kol- 


syran i vattnet och kommer pa detta sitt i intim beréring med 


') Srappr, 1. ¢., s. 112, 118. 


i 
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berg- och jordarter. Dervid angripas hufvudsakligen — om vi 
franse de redan fardiga karbonaterna, hvilka fullkomligt lésas 
-— alkali- och kalk-silikater t. ex. faltspater samt jernoxidul- 
-haltiga silikater, t. ex. mineral af pyroxen- och amfibolgrup- 
perna. Deremot blifva jernoxid, magnetit, pyrit 0. s. v. féga 
“mer angripna af kolsyrehaltigt vatten an af rent. Da kolsyran 
ej kan forvandla ferri-salterna till ferro-féreningar, ir dess for- 
maga att lésa jernhaltiga mineral i det hela ganska begransad 
och kan ingalunda sattas i jemnbredd med de organiska syror- 
pas, som vi forut omtalat, ej heller med svafvelsyrans. 

Om vi kasta en blick pa hvad som ofvan sagts rérande 
jernets dfverférande i lésligt tillstand, sa ar det slaende i hvad 
grad detta krafver organiska dmnens tillhjelp. Verksammast 1 
detta afseende aro de organiska syror, hvilka direkt bildas genom 
vaxtamnenas formultning; afven en stor del af den kolsyra, med 
hvilken jernet ar férenadt, som bikarbonat, hiirstammar direkt 
fran organiska amnens sénderdelning. 

Hiraf hafva flera férfattare fdranledts, att skrifva jernets 
forsittande i lésligt tillstand, som foregar dess utfallning sasom 
limonit eller karbonat, helt och hallet pa férmultnande vaxt- 
amnens rakning. SENFT yttrar sig flerestades i denna riktning.*) 
34 val SENFT som STAPPF fasta uppmarksamheten pa att torf- 
mossebildningen och limoniterna geografiskt foljas at och sluta 
afven derutaf att limoniterna hafva till stor del, de i torfmos- 
sarne bildade syrorna att tacka for sin uppkomst. *) 

Emellertid ar det dock en anmarkningsvard skillnad mellan 


Senrrs och STAPPFS satt att betrakta denna fraga; medan den 


1) Senet, |. c. sid. 189. >Zur Bildung der Limonite gehéren einerstits eisen- 
oxydhaltige Gesteine wnd andererseits Pflanzenmassen, welche bei ihrer Zer- 
setzung diesen Gesteinen ihren Eisengehalt entzichen und den letzteren dann 
mit Hilfe von Luft so umwandeln, dass er unléslich im Wasser wird und 
sich absetzen kann.» 

Senrr, 1. c. sid. 168. »Wie die Moore die Hauptbildungs- und Lagerstat- 
ten des Torfes sind, so erscheinen sie auch sehr haufig als die Laboratorien 
und Magazine, in welchen die Natur mittelst der abgestorbenen Pflanzen- 


2 
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forre uteslutande har framhallit de organiska amnenas férmult- 
ningsprocess sasom den enda process genom hvilken spridda och 
olésliga jernpartiklar kunnat férsaittas i lésning, har STAPPF 
afven tagit i betraktande kisernas férvittring och beskaffenheten 
af de derigenom bildade sulfatlésningarne, ur hvilka afven limo- 
niter kunna utfallas.’) 


Da man ser jernhaltiga depositioner af den maktighet och — 
utstrackning som limoniterna understundom kunna antaga, sa ar 
det icke att undra pa, att tanken latt féres pa den Asigten, att 
jernmalmer i aldre formationer hafva samma eller likartade pro- 
cesser att tacka for sin uppkomst. Vi hafva redan ofvan (sid. 
4) citerat tva yttranden af FORCHHAMMER och STAPPF sa- 
som exempel harpa. Afven SENFT dr af samma uppfattning be- 
traffande jernmalmerna i stenkols- och brunkols- (tertiaéra-)syste- 
met. *) 

Det mest fullkomliga uttrycket for denna asigt, att afven 
jernmalmerna i de aldre och aldsta geologiska systemen, Aro till- 
komna genom inverkan af organiska produkter, har framstiillts 
af STERRY HUunr i en allt fér litet uppmirksammad uppsats 


reste die, in der mineralischen Umgebung der Moore feinzertheilten, Eisen- 
spuren zu ausgedehnten und miichtigen Hisenerzlagern ansammelt.> 

Och vidare sid. 179. »Man darf wohl im Allgemeinen sagen, dass die 
Raseneisenerz-Ablagerungen an Zahl und Michtigkeit mit den Torfmoorbil- 
dungen in gleichen Wachsthumsverhaltnissen stehen und ebenso wie diese 
um so mehr zunehmen, je weiter man sich vom Aequator nach dem Nord- 
pole hin entfernt.» 

STApeR, dvc. "8. 69—70. > 2 eee Cen eee sj6- och myrmalmsaflag- 
ringar tillhéra torfrika trakter. Vi se kraftiga bevis fér detta past&ende 
just i Sverige, hvarest sjé- eller myrmalmer visserligen icke torde absolut 
saknas i nagon provios, men hvarest de till qvantitet aro hégst spridda. 
— — — De pa dessa malmer rikaste provinserna aro sandiga, foga upp- 
odlade samt rika p& skogar och p& torfmossar.> 


— 


Under sin vistelse vid Falu grufva hade Srappr tillfalle att direkt iakttaga ut- 


fallningen af jernféreningar ur vitriolhaltiga lésningar (grufvatter) och han 
kunde siledes ej forbise denna process. 


*) Senrt, 1..¢. sid. 169. »Rechnet man hierzu noch, dass uns diese jetzt noch 
fort und fort sich bildenden Hisenerze einen Aufschluss gewihren iiber die 
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af ar 1872.1) Med en beundransviard klarhet och éfverskadlig- 
het skisserar STERRY HUNT har jernmalmslagrens bildning under 
olika geologiska tider och de kemiska reaktioner, som atfolja 
denna process. Det vasentligaste vid denna process ar enligt 
STERRY Hunt de férmultnande organiska dmnenas férmaga, att 
forvandla olésliga jernféreningar sadana som jernglans och magne- 
tit i lésliga salter. 

Da man i stenkolsgrufvor i olika formationer finner utom 
kol afven jernmalmer och eldfasta (jernfria) leror, sa ser STERRY 
Hunt hari ett bevis for det genetiska sambandet mellan dessa 
bildningar. Det férmultnande organiska materialet har ur de 
ursprungliga jernhaltiga lerorna utpreparerat och list hela deras 
jernhalt for att sedan lata detsamma utfillas sasom jernkarbo- 
nat. Harigenom kan man bryta jernmalmen, brinslet och det 
eldfasta materialet ur samma grufva. 

Fragan hvar det organiska material finnes, med hvars till- 
hjelp de i urformationens kristalliniska skiffrar befintliga jern- 
malmsdepositionerna blifvit bildade, besvaras af STERRY Hunt’ 
derhan, att detta till stérsta delen blifvit forstérdt och uppoxi- 
deradt just under reduktionen af jernoxiderna.*) Under dessa 
tidiga perioder af jordens utvecklingshistoria var jernet annu 
mycket mera spridt i bergarterna och i vattenlésningar an nu, 
sedan en del blifvit undandraget cirkulationsprocessen genom att 
sammanféras i stora jernmalmslager i bergens inre. En full- 
stindigare férstéring af allt organiskt material maste derfér da 


Bildung gar mancher Eisenablagerungen in den praadamitischen Formatio- 
nen — z. B. in den Stein- und Braunkohlengebieten —, so wird man ge- 
wiss zugeben, dass diese Jungeisengebilde unserer vollen Beachtung werth 
sind.» 
1) Srerry Hunv. Chemical and Geological Essays, s. 220—238. The Origin 
of metalliferous Deposits. 
Sasom vi framdeles skola se, har dock ej allt organiskt material oxiderats. 
enir man afven i de Aldsta jernmalmerna allmant patriffar bitumindsa im- 
nen i form af bergbeck o. s. v. Det kan icke vara en tillfallighet, att dessa 
substanser upptrada vida oftare i samband med jernmalmer dn i 6friga kri- 


2 


a 


stalliniska skiffrar. 
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hafva egt rum, an den som férekommit under senare geologiska 
perioder. STERRY Hunt vill till ock med anse det vara méj- 
ligt, att berakna huru mycket organiskt material, som konsume- 
rats fdr bildningen af de stora jernmalmslagren i de aldsta sy- 
stemen och att bestimma huru mycket stenkol eller lignit de 
motsvara. *) 

Om man tillfullo ansluter sig till de af SrerRy Hunt 
framstallda asigterna angaende de archiiska malmernas bildning, 
sa blir konsekvensen tydligen, att tillvaron af dessa malmer ut- 
gor ett lika sakert bevis pa férekomsten af organiskt lif under 
dessa aldsta perioder, som om man i desamma funne stenkols- 
flétser med val bevarade vegetationslemningar. Jag vill icke ga 
fullt sa langt som han och pasta att de organiska amnenas for- 
multningsprocess ar den enda vag naturen anviinder, fér att 
bringa jern i lésning och samla det. Med ledning af den ofvan 
lemnade skisseringen af férloppet vid limonitbildningen, kunna 
vi ej undga, att erkinna, att jern kan bringas i lésning och 
koncentreras pa andra vagar t. ex. genom kisers vittring eller 
genom kolsyrade kallvatten. Men da det ar tydligt, att den 
vag som naturen nw i ojemférligt stérsta skala anvander fér 
Jerndepositionernas aflagring, ar beroende pa narvaron af orga- 
niska dmnen, sa ar det hégeligen antagligt, att sa afven varit 
forhallandet under féregaende perioder. Detta antagande vinner 
vasentligt i styrka, da vi — sasom har nedan skall visas» — 
finna, att under féregaende geologiska perioder, belagna emellan 
den nuvarande och den archaiska, jernmalmer ofta atféljas af 
organiska rester och att sddana afven allmant finnas ide aldsta 
de archaiska jernmalmerna. 

Vid den fdregaende redogérelsen for limonitbildningens be- 
roende af reducerande organiska processer, har jag ej] omnimt 
det fall, da jernet bringas i lésning genom garfsyra, som utvecklas 
af ett stort antal vixter antingen i friskt tillstand eller under 


’) Den del af Stvrry Hunts framstallning, 
vis genom niastan ordagrann Ofversittnin 


227—229. 


for hvilken har redogjorts — del- 
& — aterfinnes i hans »Essays», sid. 


— 


Trey 
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-vissa sjukliga férandringar i desamma. Garfsyrorna kunna lik- 
som humussyrorna reducera jernoxid till oxidul och férena sig 
dermed till den i vatten lésliga garfsyrade jernoxidulen; garfsyrad 
oxidoxidul ar deremot oldslig.1) Det ar dfverflédigt att ga in i 
narmare detaljer harom, da garfsyrornas roll vid jernmangdernas 
lésning i alla fall ar obetydlig gent emot humurussyrornas och 
foérloppet 1 6frigt ar enahanda. 

Likaledes férbigar jag har att betrakta fosforsyrans inverkan, 
da densamma frigéres ur férmultnande vixtamnen, fér att istallet 
behandla denna intressanta del af imnet vid fragan om fosfor- 


haltens harkomst i malmerna. 


2. Utfiillning af jernet o. s. y. ur lésningarne. 


Vi hafva i féregaende afdelning sett huru de jernhaltiga 
lésningarne uppsta, och vi hafva dervid funnit, att jernet ingar 
i desamma antingen sasom sulfat, karbonat eller humussyrade 
salter. Innan vi ga langre och betrakta de reaktioner genom 
hvilka jernet utfalles, ar det lampligt, att vi nagot taga i be- 
traktande de éfriga dmnen, hvilka jemte jernet inga i dessa 
lésningar. Detta skall sitta oss istand att framdeles férklara 
de kemiska och mineralogiska egendomligheterna hos malmerna. 


1. Sasom vi sago vid redogérelsen fér férloppet vid kisernas 
vittring bildas af bisulfureterna, utom ett neutralt ferrosulfat, 
afven fri svafvelsyra, hvilken angriper och sénderdelar talrika 
af de mineralbestandsdelar, med hvilka ett sadant vatten kommer 
i beréring. Af lera och vittrade filtspater erhalles pa detta satt 
kali- och natron-sulfat, hvarjemte afven lerjorden kan till en del 
inga i lésningen, bildande med alkalisulfaterna dubbelsalter af 
alun-gruppen. Kalk- och talk-sulfater bildas afven pa detta 
sitt. Om mangan, koppar eller zink finnas, antingen i kiserna 
eller i de berg- och jordlager, som vattnet genomtranger, lésas 
ifven dessa af det svafvelsyrehaltiga vattnet. Men afven sedan 


1) Sraprr, 1. c. s. 118. 
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all fri svafvelsyra blifvit bunden vid baser kan en sadan killa 
upptaga andra baser genom dubbel dekomposition, hvarvid i all- 
minhet en motsvarande del af jernet utfaller. Vi hafva redan 
férut nimnt, att ferrosulfatet uppléser kolsyrad kalk, hvarvid en 
del kolsyra frigéres, som férmar lésa andra delar kolsyrad kalk 
till lésligt bikarbonat. I vatten hirstammande fran kisers vitt- 
ring har man saledes att vinta fdérekomsten af icke blott jern 
utan afven af mangan och mdjligen andra tunga metaller saint 
kalk, talk, lerjord och alkalier, hvilka baser delvis aro bundna 
vid svafvelsyra delvis vid kolsyra. Detta resonement bekriaftas 
afven af analyserna pa manga killvatten, hvilka hafva ett sadant 
ursprung. Den vid ferrisulferetets forvittring frigjorda svafvel- 
syran angriper de bergarter, med hvilka vattnet under sin cir- 
kulation kommer i beréring. Haraf kommer det, att de i naturen 
upptradande jernsulfat-lésningarne alltid aro férorenade af andra 
sulfat, hufvudsakligen af kalk, talk, alkalier, mangan o. s. vy. 
Men afven jernsulfatet undergar sjelf forandringar pa sin vag 
genom jorden, hufvudsakligen genom dubbel dekomposition. An- 
traffas t. ex. karbonater af alkalier eller alkaliska jordarter, sa 
eger en omsdttning rum och alkalisulfater samt lisligt bikarbonat 
af jern uppsta. Eller ocksa utfalles en del af jernoxiden sasom 
hydrat och lésliga bikarbonater af kalk, talk etc. inga i vatinets 
sammansattning. Detta sker allt efter de vanliga och yal be- 
kanta reglerna fdr sulfaters och karbonaters dmsesidiga inverkan 
pa hvarandra. *) 

Pa detta sitt forklaras utan svarighet den kemiska samman- 
sittningen af de mineralvatten, hvilka forekomma i naturen och 
som kunna antagas hafva sitt ursprung ur vittrande kiser. Hit 
hora alla de sulfathaltiga kallor, hvilkas temperatur utvisa, att 
de ej komma fran nagra stirre djup t. ex. i vart land Ronneby, 
Medevi, Falun. En narmare grauskning af dessa mineralvattens 
sammansiattning utvisar, att det forstniimnda af de hair naimnda 
exemplen maste riknas till det slag af vatten, der den fria 


*) Ror. Allgem. u. Chem. Geologi. §. 101, 203 ete. 
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svafvelsyran, bildad vid ferrisulfuretets vittring, upptagit och list 
atskilliga baser, hvaremot nagon sénderdelning af jernsulfatet 
icke egt rum, i det att vattnet icke innehaller nagra karbonater. 
Detta fr deremot fallet med de bada sistnimnda, hvilka inne- 
halla saval sulfater som karbonater och i hyilka salunda en 
dubbel dekomposition af det ursprungliga jernsulfatet egt rum, 
da vattnet pa sin vig patraffat kolsyrade alkalier. *) 

Vi kunna har icke ga vidare in pa detta imne utan maste 
nodja oss med att i korthet hafva belyst bildningen af de jern- 
haltiga lésningarne ur sulfureter och féljt dessa lésningar pa deras 
vag till jordytan, der utfallningen af jernet skall ega rum. 

2. De lésningar, hvilka innehalla fri kolsyra, angripa och 
upplésa alla karbonater, genom att forvandla dem till bikarbonater. 
Utom jern finner man saledes i dessa lisningar férst och framst 
mangan, hvilken metalls reaktioner i allmanhet mest dfverens- 
stimma med jernets och som derfér i hég grad foljer jernet at, 
vidare kalkjord och talkjord. Kiselsyra antraffas i alla kolsyre- 
haltiga kallvatten, ehuruval kolsyran icke dkar utan tvirtom 
minskar vattnets formaga att lésa kiselsyra. Det ar derfér an- 
tagligt, att kiselsyran i sadana fall icke férekommer i fritt till- 
stand; i sjelfva verket hafva ocksa deréfver anstilda undersdk- 
ningar adagalagt, att kiselsyran i kallvatten forekommer sasom 
ett mycket surt alkalisilikat. Dettas bildning férklaras genom 
kolsyrehaltigt vattens férmaga att sdnderdela silikater, t. ex. 
mineral af faltspat, pyroxen- och amfibolgruppena. ”) 


3. Hvad de humussyrade lésningarnes férhallanden betraffar, 
sa maste erkinnas, att mycket dnnu aterstar att efterforska. 
Vi hafva redan nadmnt, att humussyrad jernoxidul Jatt lises i 


ammoniakhaltigt vatten genom bildningen af ett dubbelsalt; men 


enligt andra uppgifter ar afven den enkla humussyrade jern- 
oxidulen lattléslig i rent vatten. Mangansalterna forhalla sig i 


detta afseende sasom jernsalterna. Saval humussyrad som kall- 


') Sraprr, 1. c. s. 105—109. 
*) Sraprr, J. c.-s. 110. 
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syrad talkjord aro lésliga, hvaremot motsvarande kalksalter aro 
olésliga. Killsatssyrad kalk och talk aro deremot bada oldsliga. 
Jernoxid, manganoxid och lerjord gifva med ammoniak och 
humussyror lésliga dubbelsalter; humussyrornas salter med de 
fixa alkalierna dro liksom med ammoniak samtliga ldsliga.*) 


Vi hafva hittills icke némut nagot om tvenne amnen, hvilka 
ursprungligen finnas i nastan alla kailvatten, nemligen klor och 
fosforsyra. Bada fdrskrifva de sig sannolikt fran apatit, som 
innehaller circa 6,32 % af det forra och 40,92 % af det senare. 
Apatiten sénderdelas litt af kolsyrehaltiga vatten liksom af 
alkalisilikater till kalksilikat, alkalifosfat och klorkalium (eller 
klornatrium), af hvilka fosfatet och kloralkalit ga i lésningen. 
Att kallvatten i allmanhet innehalla proportionsvis sa mycket 
mera klor. an fosforsyra beror pa tva orsaker; dels derpa, att 
kloren kan harstamma fran andra mineral an fran den vittrande 
apatiten t. ex. fran salthaltiga, under hafsytan afsatta jordlager, 
som annu icke uttvattats, dels afven pa fosforsyrans benagenhet 
att utfalla samtidigt med att jern och mangan bérja utfalla, hvilket 
gér att lésningar, ur hvilka redan nagot jern utfallit, befriats fran 
stérre delen af sin fosforsyrehalt. Hartill fa vi framdeles anled- 
ning aterkomma. 


Det torde i detta sammanhang bira namnas nagot om 
koncentrationsgraden af de lésningar, ur hvilka jernmalmerna 
sannolikt afsatt sig. I det hela ar koncentrationsgraden mindre 
vasentlig, endr oftast samma reaktioner ega rum ur mycket ut- 
spidda, som ur mera koncentrerade lésningar. Om vi emellertid 
iakttaga de processer, som fér vara égon forsigga i naturen, sa 
finna vi, att jernafsittningar ega rum ur lésningar t. ex. kall- 
vatten, som innehalla helt obetydligt jern, i hvilka lésningen 
saledes ar mycket utspidd. Detta visar, att sadana utfallningar 
mycket val kunna forsigga, utan att man behofver antaga till- 
varon af starkt koncentrerade lésningar. I allmanhet torde jern- 
depositionernas storlek och maktighet mera bero pa den tid, under 


') Sraprr, 1. c. sid. 120. 
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hvilken afsattningen egt rum och lésningarnes riklighet an pa 
graden af koncentration hos desamma. 


Vi éfverga nu till betraktandet af férloppet vid sjelfva ut- 
fallningen. ur lésningarne och fasta oss da att bérja med vid 
jernets utfallning, da jernet tydligen i hvarje jernmalm maste 
vara hufvudbestandsdelen, fér att sedermera betrakta de Ofriga 
amnenas utfallning. Harvid skola vi fortfarande stadigt behalla 
i sigte de reaktioner, hvilka vid limoniternas bildning afvensom 
vid afsattning ur kallvatten kunna iakttagas, for att ej férlora 
sammanhanget med de processer, hvilka verkligen ega rum 1 
naturen och utsadtta oss for faran, att vid férklaringen stddja oss 
endast pa abstrakta reaktionsformler och laboratorieférsék. Genom 
det ofvan anférda har adagalagts, att de jernhaltiga lésningar, 
ur hvilka utfallningen eger rum, dels aro i hég grad utspiidda, 
dels att detsamma utom jern innehalla talrika andra bestands- 
delar. Det ar haraf tydligt, att nagon koncentration af de i 
bergarterna spridda jernpartiklarne under lésningen icke egt rum, 
utan denna sker férst under utfallningen. Om lésningen utsittes 
fér afdunstning, sa utfaller den ena efter den andra af bestands- 
delarne, allt efter deras léslighet och en koncentration sker pa 
detta sitt, hvarigenom jernet samlas i ett sarskildt lager. 
Emellertid synes utfallningen oftare hafva skett genom vissa i 
naturen allmint forekommande fallningsmedel, hvilka foretradesvis 
utfalla jernoxider, lemnande andra_bestandsdelar lésta, hvari- 
genom jernhalten utfillts i vissa lager och separerats fran allt 
for mycket inblandningar. 

1. Fiallning ur sulfatlésningar. Ferrosulfatet har sasom 


' yedan framhallits den bendgenheten, att vid lufttilltrade oxideras 


till neutralt ferrisulfat, hvarvid ett basiskt ferrisulfat samtidigt 
utfaller. Det neutrala ferrisulfatet forvandlas dessutom till olés- 
ligt, basiskt sulfat endast genom utspadning med vatten. De 
fallningsmedel, som i naturen vid dessa tall komma till anvaind- 


ning, dro saledes helt enkelt luftens syrehalt och vatten. De 
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ifragavarande reaktionerna férekomma da t. ex. en sulfatforande 
kalla utrinner i en sj6. Samma metod anvandes praktiskt vid 
vitrioltillverkningen for att befria en liésning af ferrosulfat fran 
ferrisulfat; vid utspidning med en stor vattenmangd utfaller 
ferrisulfatet sasom basiskt salt. Enar éfriga sulfater ieke hafva 
den egenskapen att utfalla vid utspadning, sa kan ur ett sadant 


kallvatten en aflagring af nastan rent basiskt ferrisulfat — af 


sammansattningen 3Fe,0, .SO, + 41/, aq. — férsigga. ') 
Roérande det satt, pa hvilket det salunda utfallda basiska 
sulfatet befrias fran sin halt af svafvelsyra, foreligga nirmare 
undersékningar af STAPFF, hvilken undersdkte fallningarne af- 
satta ur det vid Falun bortrinnande grufvattnet. Detta férsiggar 
latt och fullstandigt genom alkalikarbonater eller kalk- och talk- 
karbonat samt kan afven ske genom ammoniakhaltiga eller alkali- 
forande humussyrade lésningar af samma slag, som finnas i alla 
torfvatten. Utan att inga i nagra detaljer ar det harigenom 
tydligt, huruledes jerndepositioner utfallda ur sulfatlésningar sa- 
som basiskt salt, genom att komma i beréring med multnande 
organiska &mnen, eller med lisningar som genomsipprat sadana, 
kunna 6fverféras till karbonat eller humussyradt salt. Detta ar 
afven fallet om jernsulfatlésningar komma i beréring och blandas 
med lésningar af humussyrade eller kolsyrade ammoniak- eller 
alkalisalter. Saval kolsyrade alkalier som jordarter utfilla nem- 
ligen som bekant jernet ur lésningar och det ar dervid af intresse, 
att det jernoxidhydrat som ur en sulfatlésning filles med natron- 


karbonat, just har den sammansittning, som tillkommer de flesta 

limoniter nemligen zFe;,0, . 3Hs0;?) 
') Svaprr, 1. c,. sid, 124. 

*) Voer (1. ¢. sid. 138) ar af den asigten, 

hafva utfilts ur sulfatlésningar. 

da vid killor i vara dag 


att jernet i malmlagren icke kan 
For min del inser jag intet orimligt deri, 
ar ockror afsiitta sig, som genom naturliga reagentier 
sisom ofvan visats, litt befrias fran storsta delen af svafvelsyrehalten. Att 
gips iir ett sillsynt mineral i malmerna beror derpa, att det si latt uppléses, 
nimligen af ungefir 400 delar vatten vid 20°. Om gips afsattes skulle den 
siledes snart ater upplésas. Ett direkt bevis pa afsittning ur sulfatlosningar 


gifves dessutom af Strémhagsgrufvan i Upsala lin, hvars malm i generalprof 
haller 8.78 % barytjord och 4.59 % svafvelsyra. 


— 
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2. Hvad jernets fallning ur kolsyrade lésningar betraffar, 
sa iro de dermed férenade omstandigheterna sedan langt tillbaka 
bekanta och jag behéfver ej linge uppehalla mig dervid. Om 
luften har tilltrade, sa uppoxideras jernet och utfaller sasom 
oxidhydrat; endast om lufttilltride ar uteslutet eller om lésningen 
air utsatt fdr den reducerande inverkan af formultnande vaxt- 
lemningar, kan jernkarbonat utfalla. BiscHOF sager: »Es kann 
sich daher aus Gewassern, welche Carbonate von Kalk und 
Eisenoxydul in gemeinschaftlicher Lésung enthalten, wenn sie 
einen langen Lauf in Beriihrung mit der Luft haben, zuletzt ein 
sehr reiner kohlensaurer Kalk absetzen. Diese Verhaltnisse sind 
klar: denn der Absatz des Eisens erfolgt durch eine doppelte 
Wirkung: durch Verfliichtigung der Kohlensaure und durch gleich- 
zeitige héhere Oxidation des Eisenoxydul. Der Absatz des kohlen- 
sauren Kalkes hingegen erfolgt blos durch Verfliichtigung der 
halbgebundenen Kohlensaure.» (Chem. Geologie, Bd. I, s. 535). 
Harmed 6fverensstimmer fullkomligt DOELTERS framstallning i 
Allgem. chem. Mineralogie, s. 229. 

I samma riktning yttrar sig SraPFF, nemligen: »kommer 
en killa, hvilken innehaller fri kolsyra och bikarbonater af kalk, 
jernoxidul, manganoxidul m. m., i beréring med luften, sa bort- 
gar férst den fria kolsyran, sedan den vid jernoxidul- (och 
manganoxidul-) karbonatet halfbundna och sist den vid kalk- 
karbonatet halfbundna. Féljden deraf blir, att ur ett sadant 
vatten férst utfilles jernoxidul- (och manganoxidul-) karbonat, 
saledes en fraktionerad precipitation, genom hvilken ur ett jern- 
fattigt kolsyradt vatten niira intill kallans utlopp kan astad- 
kommas ett jerorikt nederslag. Uti den forst blifvande fallningen 
understédjes jernets precipitation i hég grad genom jernoxidulens 
 stora benigenhet att oxidera sig hégre. Ur en lésning af jern- 
oxidul-bikarbonat utfaller nemligen vid luftens tilltride icke blott 
jervoxidul-karbonat, utan samtidigt en méangd jernoxidhydrat, 
under det att kalkbikarbonater m. m. dnnu halla sig losta, desto 


mera ju ligre temperaturen dr.»*) Det ar pa grund af limoniternas 


1) Sraprr, 1. c. sid. 135—136. 
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ofta betydliga kolsyrehalt, hvilken adr stérre an att densamma 
skulle vara bunden ensamt vid den befintliga kalken, som STAPFF 
antager, att samtidigt med jernoxidhydratet afven enenniieaiims 
kan utfalla. 

Det redan anférda ar tillrdekligt att adagaligga, att jernet 
kan utfallas ur jernhaltiga karbonatlisningar pa tva satt: dels 


sasom ferrokarbonat dels sasom oxidhydrat. Den férra utfall— 


ningen fodrsiggar antingen vid uteslutet lufttilltrade eller da 
vatskan innehaller reducerande organiska aimnen; i full 6fverens— 
stémmelse harmed traffa vi afven jernkarbonatmalmerna sasom 
spharosideriet, blackband etc. i sillskap med kolflétser och 
stundom starkt uppblandade med kolhaltiga amnen. Oxidmal- 
merna deremot, hvilka firetridesvis tillhéra de aldsta forma— 
tionerna, men for dfrigt afven antraffas i de éfriga, hafva utan 
tvifvel bildats genom utfillning sasom oxidhydrat, hvilket sedan 
omvandlats. 

De fallningsmedel, af hvilka naturen begagnar sig for jernets 
koncentrering ur kolsyrade lésningar, fro saledes mycket enkla: 
dels kolsyrans afdunstning, dels oxidation. 

3. Jernets utfallning ur humussyrade lésningar kan ske pa 
flerfaldigt saitt. Det vigtigaste ar val lésningens oxidation, hvar- 
vid humussyran férvandlas_ till kallsyra och kiillsatssyra och 
slutligen kolsyra samt jernoxidulen till jernoxid. Humussyrad 
jernoxidul ar Jatt léslig i vatten, men kallsyrad liksom killsats- 
syrad deremot oldslig. Sa snart en oxidation bérjar forsigga, 
forvandlas det ursprungiiga humussyrade oxidulsaltet till kall- 
satssyrade och kolsyrade salter, hvilka antingen utfalla eller 
oxideras till jernoxidhydrat och kolsyra. Enligt Sraprrs under- 
sikningar spelar harvid det organiska lifvet en stor rol, i det 
att det for oxidationsprocessen beh6fliga syret till stor del utandas 
af lefvande viaxter, hvarférutan utfallningen skulle ske ytterst. 
langsamt.*) Andra férfattare t. ex. Lizsia férneka dock, att 
det organiska lifvet harvid har nagot vasentligt inflytande. Att 
jernet under vissa till en del annu outredda forhallanden kan 
~ 1) Sraprr, 1 ee: 140 ont 
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utfalla sasom kallsyrade och killsatssyrade salter, ar tydligt 
deraf, att alla limoniter innehalla dessa syror. Sjé- och myr- 
malmerna aro just de material, ur hvilka kallsyra och kallsats- 
syra erhalles, hvilket sker genom att koka dem med kalilut. 

Likaledes sker utfallning af jernoxid i humussyrade lésningar 
genom deras blandning med sulfatlésningar, i det att svafvelsyran 
forenar sig med den ammoniak, som férmar halla jernoxiden i 
lésning, hvarefter den senare utfaller dels sasom hydrat, dels afven 
sasom humussyrad jernoxid. Om _ svafvelsyrehaltiga killvatten pa 
detta sitt blandas med vatten ur torfmossar, mattadt med humus- 
syrade salter, sa kan pa ett lokalt och mycket begransadt omrade 
en utfallning forsigga. Detsamma 4r férhallandet om garfsyrade 
jernlésningar blandas med sulfatlésning, i det att da dfven en 
fallning sker af ett svart oxidoxidulsalt. 

Vi hafva i det ofvanstaende sékt félja jernets utfallning ur 
de jernhaltiga lésningarne och dervid endast tagit sadana pro- 
cesser 1 betraktande, som verkligen ega rum i naturen och hvilka 
annu i dag aro verksamma vid bildningen af sjé- och myrmalmer. 
Ehuru dessas bildning pagar framfér vara égon och jemférelsevis 
latt kan féljas, sa finna vi att processerna langt ifran fro sa 
enkla, som man férst kunde hafva anledning att antaga. Det- 
samma ar utan tvifvel afven forhallandet med de bildnings- 
processer, genom hvilka urformationens malmer uppstatt. »For- 
klaras sadana afven genom tillampning af i naturen observerade 
eller experimentelt utredda processer (och icke genom tomma 
hypoteser), sa maste férklaringen i de flesta fall andock blifva 
ensidig och ofullstandig; ty en méangd egenskaper hos de ur- 
sprungliga produkterna, hvilka kunde lemna hinvisningar till 


de vid dessas danande verksamma medel, dro nu tillintetgjorda, 


‘och de pa en gang medhjelpande olika reaktionernas antal skulle 


derigenom latteligen blifva underskattadt.» (STAPFF, |. c. sid. 165). 

Vi ga nu att taga i betraktande utfallningen af dfriga am- 
nen ur lésningen och fasta da i forsta ruammet uppmiarksamheten 
vid de svafvelmetaller, hvilka i stérre eller mindre grad atfolja 


de flesta. jernmalmer. Desamma utgéras af sulfureter af jern, 
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koppar, zink, bly o. s. v.; flertalet af dessa aro dock s& spora- 
diska, att vi vid detta tillfalle endast behéfva fasta afseende vid 
jernets sulfureter, hvilka utgéra en ofta forekommande fororening 
i de flesta jernmalmer och stundom kunna upptrada i sa stor 
mangd, att jernmalmen blir ndstan obrukbar.’) - 

Foérekomsten af svafvelkis tillsammans med jerndepositioner, 
afsatta pa det sitt som ofvan beskrifvits, kan icke 6fverraska. 
Tvartom kan man latt férutse, att i metallhaltiga lésningar, ut- 
satta for de sénderdelningsprodukter, som bildas vid vaxtaémnens 
formultning, bland hvilka afven maste riknas svafvelammonium, 
icke blott jern utan afven koppar, bly, zink och alla de tunga 


) Voer har i sin genetiska behandling af jernmalmsproblemet helt och hallet 
negligerat fragan om de i desamma upptridande svafvelmetallerna och han 
syues vara intresserad att framhalla, att sidana endast forekomma i obetydlig 
mingd. »Svovl- eller kisgehalten ar i regeln temmeligen ubetydlig» (sid. 126) 
— — — »blyglans, zinkblende og kobberkis, med forvitringsprodukter, mangler 
i regeln; de sidste ingar dog nu og da, men altid i underordnet meengde, og 
vi maa udtrykkelig fremheeve, at der i alle fald ikke i Norge og neppe heller 
i Sverrige kan paavises nogen successiv overgang mellan vore jernmalm-leier 
paa den ene side og de sedimentzre kobberkis- eller zinkblende-blyglans- 
forekomster paa den anden> (sid. 133). Manne Voer férbiser svafvelmetallerna 
i jernmalmerna och den genetiska betydelsen af deras upptriidande af den 
orsak, att han anser kismalmerna hafva en fran jernmalmernas helt skild 
hirkomst i det att de skola vara >knyttede» till eruptiver? Hvyad svenska 
forekomster betriffar, pi hvilka i skilda delar af samma lager jernmalm 
(magnetit) och svafvelmetaller férekomma, stuudom b&dadera i brytvarda 
mangder, si kunna riitt talrika exempel anféras. Jag vill nu blott erinra 
om Dannemora (zinkblende i sédra fialtet), Kallmora (brokig kopparmaln), 
Riddarhyttan (kopparkis), Getén i Vermland (silfverhaltig blyglans och koppar- 
kis), Hornkullen (blyglans) ete. P& dessa stillen eger en fullkomlig éfver- 
gang mellan jernmalmslager och kislager rum eller ocks& férekomma mal- 
merna i samma skarnlager. Detsamma synes iifven vara fallet med nagra 
norska forekomster att déma af Voars egna ord: »De i regionalmetamor- 
foserade siluriske skifere hjemmehgrende kisforekomster, med typus Réras, 
Foldal o. s. v., er ogsaa nu og da opblandede med noget magnetit, som endog 
lokalt kan vere aldeles preedominerende.» D& Voer tilligger: »Nogen over- 

gang til vore jernmalm-leier finder dog ikke sted,» si forefaller det mig dock, 

att grinsen mellan dessa bildningar matte blifva ganska obestiimd och god- 
tycklig. Utan att jag nu vill ingd p& probleme 


t om kismalmernas bildning, 
vill jag dock uttala s&som min uppfattning, att en s& principielt skiljaktig 
genesis, som den Voer tilldelar dessa narbesligtade bildningar, férefaller mig 
foga antaglig. Tink om kismalmerna framdeles befinnas icke 
vid eruptiver med starkare band ain hvad 
malmerna? 


vara bundna 
det visat sig vara fallet med jern- 


GEOL. FOREN. FORHANDL. N:o 187. Bd 13. Haft. 4. 401 


metaller, hvilka utfallas af detta fallningsmedel, skola an- 
triiffas. *) 

Detta bekraftas afven af iakttagelserna fran torfmossar, i 
det att i talrika sadana nybildningar af svafveljern (markasit) 
eger rum.”) 

Likaledes torde jernsulfuretet manga ganger bildats vid 
reduktion af sulfater genom organiska amnen. Man finner ju 
ofta i torfmossar lésningar af jernvitriol, stundom i sa stor mingd, 


') Det ar egendomligt att Vocr pa samma gang som han alldeles férbiser den 
ganska rikliga forekomsten af svafvelmetaller pa jernmalmslagren och icke dervid 
fiister nagon som helst genetisk betydelse, vill tilldela en s&dan &t det som 
yttersta raritet upptridande guldet (1. c. s. 126, 133, 143, 151). »De ovrige 
tunge metaller, som kobber, zink, bly, nikkel, kobolt, antimon o. s. v. ind- 
gaar kun rent sporadisk i de preexisterende bergarter, og da tilmed hays- 
vandets normale gehalt paa disse elementer er rent ubetydlig, kommer yore 
jernmalmleier i det hele og store til at udmerke sig ved, at fremmende 
ertser nesten overalt mangler eller er tilstede i forsvindende mengde (om 
guild senere).» »Som tidigere fremheevet, ir det blandt de sjeldnere ’sdle’ 
elementer specielt et, nemlig guild, som paafaldende hyppig indgaar i jern- 
malmen — — —.» De fall Voer anfér reducera sig dock till tva, nemligen 
Nordmarken i Vermland och Malsjéberget i Dalarne, hvarest guldet dock ir 
antriffadt endast sésom stora mineralogiska rariteter. For min del kan jag 
ej tillmiita dessa undantagsfall nagon som helst genetisk betydelse, 84 mycket 
mindre, som guldet pa bada stillen upptriider pa sprickor med vismutmineral. 
Da Voer vidare siiger: »Til ngiere oplysning kan indskydes, at solv, hvilket 
metal i det hele og store er ganske anderledes almindeligt udbredt i naturen 
end guld, saavidt mig bekjendt aldrig er forefundet som indgaaende i jern- 
malm, om end vistnok gediegent sglv en enkelt gang er paatreeffet i en jern- 
malmgrube> (Ngdebro grufva vid Arendal), s& vill jag papeka, att silfver ir 
funnet gediget vid Uté och Nordmarken, pi senare stillet sa rikligt, att 
deraf mynt preglats under forra drhundradet; vidare sasom silfverglans lika- 
ledes vid Nordmarken och sasom silfverhaltig blyglans vid talrika svenska 
jerngrufvor. 

2) Senrr siger derom: »Quellsatzsaures Ammoniak, welches sich in den gegen 
die Luft mehr oder weniger verschlossenen und mit abgestorbenen Pflanzen- 
resten wohl versorgten Bodenlagen reichlich entwickelt, lést Eisenoxydul aus 
den Bodengemengtheilen auf und fihrt es den auf diesem Boden wachsenden 
Pflanzen als Nahrungsmittel zu. Wenn nun diese Pflanzen, unter denen 
vorzugsweise die Haide hervorzuheben ist, verfaulen, so entsteht aus der 
Zersetzung ihrer stets schwefelhaltigen Stickstoffsubstanzen (Eiweiss) Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak, durch welches nicht blos das in der verfaulenden 
Pflenzenmasse vorhandene Eisenoxyd, sondern auch dass noch im Bodenwasser 
aufgelést vorhandene quellsatzsaure Eisenoxydul-Ammoniak in Zweifach-Schwe- 
feleisen, d. i. in Schwefelkis, umgewandelt wird (1. c. sid. 149). 
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att den kan praktiskt tillgodogéras (Béhmen, Schlesien m. fl. 
stillen). Har har man saledes alla de omstindigheter firenade, — 


hvilka tillsammans foranleda bildningen af jernsulfuret. Denna — 


reduktion firsiggar, sa vidt man vet, icke direkt utan pa foljande 
omvag. Det multnande organiska materialet reducerar fdrst 
sulfaten af kalk och talk, som finnas i lésningen, till sulfureter. 
Vid narvaro af kolsyra sinderdelas dessa sulfureter under fri- 
gérning af vitesvafla, hvilket &r just det reagens, som i vara 
laboratorier anviindes for utfallning af jern ur lisningar. I fler- 
talet fall bildas vid en sadan utfallning det enkla svafveljernet 
FeS, hvilket dock eger ringa stabilitet och litt dfvergar till 
bisulfuret (= markasit eller pyrit). ') 

Af hvad vi salunda sett dr det tydligt, att uppkomsten af 
svafveljern ar beroende pa reducerande processer, framkallade 
genom narvaro af organiska aimnen. Vi kunna derfir afven 
vanta, att traffa fornimligast de malmer fororenade af svafvel- 
metaller, hvilkas egenskaper i dfrigt utvisa, att deras uppkomst 
frsiggatt vid narvaro af reducerande dmnen. J dfverensstémmelse 
harmed star dfven det val bekanta forhdllandet, ait de kisrikaste 
malmerna t flertalet fall dro magnetitmalmer, hrilka jérekomma 
med basiska silikater samt kalk-, talk- och mangankrrbonater, 
eller med andra ord de s. k. blandstenarne.*) 

Vi dfverga harmed till betraktelsen af kiselsyrans utfallning 
och fdrekomst i malmerna. Denna fraga ar af en fundamental 
betydelse fr den riktiga uppfattningen af jernmalmslagrens bild- 
ning, endr ju dels kiselsyra dels silikater inga i sammansatt- 
ningen af alla jernmalmslager, afven de kalkiga. En utredning 
af kiselsyrehaltens hirkomst skall afven satta oss istand att fér- 
Klara flera af olikheterna, som karakterisera skilda malmtyper. 

En betraktelse af firhallandet med limoniterna, skall fora 
oss pa ratta vagen. Limoniternas kiselsyrehalt (mekaniskt 


‘) Sterry Hunt, lL. ec. sid. 230. 


*) I motsats hartill anser Voer, att ifrigavarande omstandighet, nemligen att ju 
mera basisk malmen ar, desto hdgre brukar ocks§ dess svafvelhalt vara, icke 
Kan tillmatas nigon namnvard teoretisk betydelse. (1. e. sid. 152, noten 2) 
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inblandad sand antagligen inberaknad) vexlar enligt SVANBERGS 
analyser mellan 5,5 och 41,9 %; medeltalet af 32 analyser ar 
12,64 %. En jemférelse med bergmalmernas kiselsyrehalt visar, 
att afven densamma kan vexla mellan ganska vid granser. I 
allmanhet kan man siga, att den hos torrstenarne ar mellan 20 
och 30, hos kvickstenarne mellan 10 och 20 samt hos bland- 
stenarne under 10 %. I det hela 6fverensstimmer saledes kisel- 
syrehalten hos bergmalmerna med den hos limoniterna. 

Enar limoniterna, de ma nu férekomma sasom sj6- och myr- 
malmer eller sasom ockror, alltid dro férorenade af sand och 
lera, sa hafva flera forskare varit benigna att antaga, att den 
kiselsyrehalt, som analyserna pa limoniter visa, skulle harréra 
fran mekaniskt inblandad kiselsyra, detta sa mycket mera som 
vid de allra flesta analyser intet afseende fasts vid denna sak. 
Fragan afgjordes férst andgiltigt genom STAPFF’s saval mikro- 
skopiska som kemiska undersékningar af nyutfalda sjémalmer, 
i hvilka han alltid kunde pavisa gelatinds kiselsyra. (STAPFF 
I. ¢. 80). 

Betraffande utfallningen af kiselsyrehalten i limoniter anfér 
STAPFF vidare: »Att vid precipitationen af jernoxid afven andra 
lésta amnen medfolja fallningen. ar redan anmarkt, och deri- 
genom torde sjomalmernas halt af kalk- och talkjord, afvensom 
af kiselsyra kunna férklaras. Alla meddelade analyser a kallor 
uppgifva en qvantitet kiselsyra, som, jemford med kallvattnets 
jernhalt, ar relativt stérre An i sjémalmerna; saledes behéfver 
jernoxiden ingalunda medtaga vattnets hela kiselsyrehalt, for att 
blifva sa smittad af kiselsyra, som sjémalmerna bruka vara. 
Det dr temligen allmant antaget, att ruttnande organiska 4mnen 


begarligt upptaga list kiselsyra. — — — De flesta fossila traden 


aro silificerade — — —. Eger en fallning af jernoxid rum pa 


samma gang som en af organiska amnen eller genom dessas till- 
hjelp, sa kan en samtidig utfallning af kiselsyra i stérre mangd, 
ain kanske jernoxiderna ensamme forma medtaga, icke vicka 
nagon férvaning». *) 
1) Le. sid. 180, 131. 
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. Sasom vi redan férut sett, ingar kiselsyran i lésningen i 
form af sura alkalisalter. Dessa forma dock ej existera vid ut- 
fallningen af jernet utan sdnderdelas, i det att kiselsyran med- 
foljer jernet. Pa hvad sitt detta tillgar ar Annu outredt, men 
det ar icke osannolikt, att vid kolsyrans frigdrande genom jern- 
karbonatets uppoxidering, det ar denna som verkar sénderdelande 
pa de lésliga silikaten. Huru harmed an ma vara fallet, saikert 
ar, att vid jernoxidens utfallning ur lésningen en stor del af 
kiselsyran likaledes utfaller. Riérande detta férhallande, som ar 
af stérsta vigt for férklaringen af jernmaimernas kiselsyrehalt, 
ar erfarenheten fullkomligt likartad, antingen man stéder sig pa 
de reaktioner, som ofvan aro skildrade fran kiselsyrans utfallning 
vid limoniternas bildning, eller till de likartade, som ega rum vid 
bildningen af kallafsatser. Rérande de senare hinvisas till de 
sammanfattande framstillningarne af BiscHor *) och Rovu. ?) 

Kiselsyrehalten i malmerna midter saledes ingen svarighet 
att forklara. Svarare stiller sig fragan, da det giiller att utreda 
hvarfér vissa malmtyper aro rikare pa kiselsyra, andra mindre 
rika. Vi veta, att i allmainhet aro jernglanserna kiselsyrerikare, 
eller atminstone triffar man bland dessa de suraste malmerna, 
medan deremot magnetiterna dro atfoljda af mera basiska lager- 
arter, stundom af manganmalmer, kalkstenar och dolomiter. Flera 
undantag finnes visserligen fran denna regel, men de iro snarare 
egnade att bekriafta regeln an, att upphafva dess betydelse. ~ Vi 
kunna saledes, om vi fér tillfallet franse alla olikheter af annan 
art, halla i sir tvenne slag af malmer, naimligen jernglanserna 
med hégre kiselsyrehalt och Magnetiterna med mindre hig. Dessa 
bada klasser af malmer éfverensstimma i flertalet. fall med dem 
som vi i fraga om svafvelmetallerna kunde sirskilja, i det att 
de svafvelrikare aro de mera basiska magnetit-malmerna, de 
svafvelfattigare deremot de surare jernglanserna. Af rikedomen 


pa svafvelmetaller drogo vi den slutsatsen, att vid detta slags 
malmers bildning reducerande processer 


varit verksamma och 


’) Biscuor, chem. u. phys. Geologie. Bd. I, s. 548 och f6)}. 
*) Allgem. u. chem. Geologie, Bad. I, s. 566 ete. 
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det ar utan vidare tydligt, att just dessa reducerande processer 
— antagligen beroende pa att sinderdelningen af organiskt ma- 
terial annu fortgick — fororsakade, att jernet ur de humussyrade 
lésningarne utfdll mera sasom kAllsatssyrade salter, eventuelt 
karbonat, in som oxidhydrat, endr en del af det som afsattes 
sasom oxid genast ater upplistes. Fdrhallandet blir harvidlag 
nagot likartadt den bildning af sfarosiderit i torfmossar, som 
BiscHOF beskrifvit. Men vi kunna ga dnnu ett steg och siitta 
afven den minskade mangden af .utfaild kiselsyra i samband med 
samma sak. Ett sadant vatten innehaller sikerligen alltid al- 
kaliska lésningar — ammoniak o. s. v. — hvilka forma halla 
kiselsyran i lésningen, eventuelt ater upplésa nyss utfald gelati- , 
nés_ kiselsyra. Att jernet, da det utfaller sasom kallsyrade, 
kallsatssyrade eller kolsyrade salter, skulle hafva formagan, att 
medtaga kiselsyran ur lésningen, har man sig icke bekant. 

Helt annorlunda ar férloppet under antagande, att jernut- 
fallningen sker utan inverkan af reducerande processer. Jernet 
faller da sasom oxid eller oxidhydrat, hvilket har formaga att 
rycka med sig en stor del af den i lésningen befintliga kisel- 
syran. *) 

I detta sammanhang vill jag icke underlata, att paminna 
om, huruledes redan langt fdr detta af en framstaende svensk 
grufman och forskare O. GUMALIUS férekomsten af magnetit 
blifvit satt i samband med de omgifvande bergarternas gra fairg 
och reducerande processer vid deras bildning liksom a andra 


sidan jernoxidmalmerna. stallas tillsammans med den réda, pa 


1) Voct framstiller en férklaring for kiselsyrans rikligare forekomst i vissa 
malmer, som i kemiskt afseende kommer den ofvan lemnade temligen nira. 
Han anser i korthet, att kiselsyran atfilles af den frigjorda kolsyran. Men 
di Vocr i hela sin framstillning alldeles negligerar (eller icke erkinner?) 
de organiska processernas ingripande vid malmernas koncentration och utfall- 
ning, si kan han naturligtvis icke gifva nagon forklaring af det forhallandet, 
att utfillningen i ena fallet forsiggar under oxidation i andra vid hindrad 
oxidation (eller reduktion), hvilket dock ir det i grunden bestimmande for 
kiselsyreutskiljningen. Dertill kommer afven, att han (1. ¢. sid. 141 m. fi. 
stillen) p& grund af nagra fa undantag, icke vill tillmita regeln om att 
jernglansen tillhér de kvartsiga malmerna liksom magnetiten de mera basi- 


ska, nagon genetisk betydelse. 
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oxidation beroende fargen hos bergarterna. GUMALLIUS gor afven 
uppmarksam derpa, att svafvelmetaller afvensom bituminésa 
amnen forekomma foretradesvis tillsammans med det forra slaget. 
GUMALIUS sager:') »Har ma det tillatas mig att papeka det 
egendomliga férhallandet, att svartmalmerna, jernoxidulminera- 
lerna, samt bergarternas graa utseende 6fverallt synas sta i ett 
visst samband. Afven kiser och andra svafvelmetaller halla 
sig foretrddesvis till dessa malmer. 1 de yngsta af dem aro 
dessutom bitumindsa och kolhalttga dmnen ndrvarande ofta 1 
stor miingd. Allt detta hdntyder pa, att reducerande krafter 
varit radande vid dessa malmers bildning och att dessa redu- 
cerande dmnen sannolikt varit organiska, hvilket ater synes be- 
visa, att vaxter eller djur funnits till vida langre tillbaka i tiden, 
ain man hittills haft anledning antaga. Det synes ej heller 
osannolikt, att tillkomsten af den graa fargen hos bergarten be- 
rott pa reduktion, hvaremot den réda fargen hos euriterna och 
gneiserna skulle hantyda pa oxidation eller uteblifven reduktion, 
liksom dfven den 2 dessa bergarter befintliga malmen ar jernglans 
helt och hdllet eller till en del. Hér saknas ocksé nastan helt 
och hallet svafvelmalmer. *)» 

Det ofvanstaende férklarar saledes kombinationen hos den 
ena malmtypen af féljande engenskaper: 

magnetitmalm, mindre kiselsyrehalt med stérre svafvelhalt, 
mot hvilken som motsats uppstiller sig en annan hufvudtyp ut- 
markt genom: 

jernglans, higre kiselsyrehalt, miridre svafvelhalt. 

Da vi framdeles ga att betrakta fosforsyrans utfillning, sa 
skola vi se, att afven i detta afseende samma typer hafva skiljda 
egenskaper. 

Som bekant aro ett stort antal torrstenar (férnimligast 
Stribergstypens) utmarkta genom sin utomordentligt tydliga skikt- 


ning, i det att tunna lager af jernrikare och kiselsyrefattigare 


') Om malmlagrens aldersfiljd och deras anvindande siso 
af K. Sv. Vet. Akad. Férh. 1875, sid. 25. 
*) Kursiveringen i det citerade stycket ir gjord af Ssdcren. 


m ledlager. Ofvers. 
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skikt vexla med sadana, som aro jernfattigare och innehalla mera 
kiselsyra: Det ligger nara, att sitta detta forhallande, hvars 
utomordentliga regelmassighet hinvisar pa periodiska férandringar 
hos de reaktioner, som bestiémma utfallningen, i samband med 
arstidernas vexlingar, hvilket blir sa mycket mera antagligt, som 
vegetationsmassorna, hvilkas férmultning harvid spelar en sa stor 
rol, aro underkastade motsvarande férandringar. Redan STAPFF 
papekar, att bildningen och upplésningen af limoniterna maste 
vara beroende pa arstiderna. »I allmanhet torde under eljest 
lika férhallanden utfallningen vara dfvervagande under sommar- 
tiden, men reduktionen och upplésningen under vintertiden». 
(I. c. sid. 141). I sammanhang harmed meddelar han tva ana- 
lyser utforda af BUNSEN pa gaser uppstigande ur en dam i Mar- 
burgs Botaniska tradgard, sommar och vintertid. Som dessa 
analyser synas hafva ett allmannare intresse meddelas de har; 


gasens sammansattning var: 


Vintertiden Sommartiden 
Ko] WAtG vicseczys) «)--z-bws 47,37 76,61 
Maleyrgis) sa.7gsiesi2 3,10 a 
Semen. tienes -eiags! 0,17 5,76 
Weg fiveperees hori). esses 49.39 18,03 


Den syrekvantitet, som utvecklas under sommaren, ar saledes 
i detta fall mer an 30 ganger stérre, in under vintern, medan 
deremot kolsyreutvecklingen férhaller sig omvandt och sommar- 
tiden helt uteblir. Da vi nu veta, att utfiallningen af jern beror 
pa oxidering af lisningen, under det att kiselsyran atminstone 
delvis utfalles genom kolsyran, sa skulle man kunna framstilla 
den hypotesen, att de jernrika skikten i en sadan torrsten, voro 


bildade under sommaren, de kiselsyrerika vintertiden. Natur- 


' ligtvis dr det material, hvarpa en sadan hypotes stéder sig, 


mycket ringa, men den torde dock vara vard att tagas i be- 


traktande. 

Redan i det féregaende hafva vi antydt, att killan till 
malmernas halt af fosforsyra ar den fint fordelade apatit, som 
ingar i flertalet kristalliniska skiffrar. Men da jernmalmernas 


28 
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halt af fosforsyra nastan utan undantag kan anses vara stérre an 
de kristalliniska bergarternas, som omgifva desamma, sa ar det 
tydligt, att har en anrikningsprocess egt rum af samma slag som 
den, genom hvilken jernet utlésts och koncentrerats i vissa 
lager. I sjelfva verket ar det ocksa genom samma geologiska 
agentium, nemligen det organiska lifvets ingripande, som en sadan 
samling af fosforsyra forsiggar. Men under det att vegetations- 
massorna fiérst efter déden vid formultningsprocessen firma lisa 
och samla jernet, sa utritta vixterna betriffande fosforsyran 
denna process redan under sitt lif. Det ar bekant huru vax- 
terna upptaga fosforsyra ur jorden och huru man efter deras 
did aterfinner densamma bland fdrmultningsresterna. Vid de 
kvafvehaltiga amnenas férmultning bildas ammoniak, som ater 
foranleder fosforns uppoxidering till fosforsyra, som gar i lés- 
ningen bunden vid ammoniaken. Genom omsattning utfalles den 
harur, om lésningen ar jern- eller kalkhaltig, sasom fosforsyrad 
kalk eller fosforsyrad jernoxidul, hvilken senare snart uppoxide- 
ras till fosforsyrad jernoxidoxidul. I limoniterna, hvilka i all- 
manhet halla betydliga mangder fosforsyra, (de af SENFT medde- 
lade 25 analyserna pa myrmalmer visa att halten vexlar fran 
spar till 3 a 4 %) antages fosforsyran férekomma sasom vivianit, 
hvilket mineral afven manga ganger direkt ar iakttaget i limo- 
niter. Det torde vara beroende pa senare skeende omvandling, 
att fosforsyran i aldre malmer ingar i form af apatit. 

32 analyser af SVANBERG visa en variation fran 0.»3 till 
121 och ett medeltal af 0,;7 % fosforsyra. Hos bergmalmerna 
gar som bekant fosforsyrehalten endast sallan upp till en tion- 
dels procent. Limoniterna motsvara i detta afseende saledes vara 
mest fosforrika bergmalmer t. ex. Grangesberget, Gellivara. Pa 
senare stillet finnes jernmalm med insprangd apatit, der fosfor- 
syrehalten i generalprof stiger till dfver 4 %. Ehuru detta ar 
en exceptionelt hég fosforsyrehalt, s& maste dock denna malm 
betraktas i analogi med de Sfriga med mindre fosforhalt. 


Ett forhallande, som i forbigaende afven ma anmiarkas, enar 


det bidrager att férklara huru fosforsyran anrikas i jernlagret. » 
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ar att ur en lésning, som innehaller fosforsyra, utfilles hela eller 
storre delen af fosforsyrehalten redan vid jernets utfallning. 
Detta férhallande ar redan af Sraprr tillrickligt framhallet, 
sa att jag ej lange behéfver uppehalla mig vid denna punkt. 
Genom experimentel undersékning adagalade han, »att en utfald 
ockra (sj6malm) icke upptager fosfor af fosforsyrehaltiga lésnin- 
gar, som med fallningen komma i beréring efter precipitationen, 
men att deremot fosforhaltig sjémalm uppkommer, da ockrans 
faillning sker ur en fosforsyrehaltig lésning, eller da den utfilles 
pa vaxtlemningar med fosforhaltig aska. Att jernoxidulen (lika 
val som jernoxiden) vid fallningen medtager fosforsyra, bevisas 
dels genom nyss anférda férsék, dels af den omstindighet, att 
vivianiten i myrmalmer och torfmossar vanligen traffas med hvit 
farg (fostorsyrad jernoxidul), hvilken férst genom luftens tilltride 
forvandlas i bla (fosforsyrad jernoxidul-oxid).» *) 

Langre fram siger STAPFF vid diskussion af LUDVIGS ana- 
lyser a ockerfallningar fran Nauheimer-Sprudel, (I. c. sid. 136): 
»Man vet, att fosforsyran férhaller sig emot jernoxid analogt med 
arseniksyran och det ar saledes ej ovantadt, att sjsmalmer, hvilka 
afsitta sig ur kolsyrade vatten, medtaga hela den fosforsyrehalt 
som kan finnas i lésningen, hvarur fallningen sker». 

Att férklara fosforsyrans nairvaro i malmerna moter saledes 
ingen svarighet. Mera kompliceradt blir problemet, da man vill 
sdka att ga in pa fragan, hvarfér den ena jernmalmstypen haller 
mera fosforsyra an den andra. Man kanner sedan gammalt, att 
de fosforsyrerikaste malmerna dro de med stérre kiselsyrehalt, 
»torrstenarne>, under det att »kvickstenar» och »blandstenar» aro 
mindre fosforhaltiga. Da det ofvan nu visats, att jernoxidhydra- 
tet vid dess utfallning medtager ur lésningen hela den befintliga 


fosforsyrehalten, sa skulle man tvingas till det antagandet, att 


fosforsyra i des lésningar, ur hvilka det ena slaget malmer 
hade afsatt sig, Ofver hufvud taget vore forhanden i stérre mangd 
iin i de, ur hvilka den andra typen utfallts. Da for ett sadant 
antagande emellertid intet skal kan anféras, vore dermed ingen 


1) Svaprr. l.-c. sid. 129—130. 


410 H. SJOGREN. JERNMALMSLAGRENS GENESIS. 


forklaring vunnen. Jag har derfére ansett mig kunna tillsvidare 
uppstalla den hypotetiska tydningen af ifragavarande férhallande, 
att fosforsyran visserligen i bada fallen utfalles, men vid det 
ena af dess ater delvis upplésas. Vi hafva férut sett — och 
skola framdeles annu aterkomma dertill — att vid de mera 


basiska jernmalmernas utfallning, vissa reducerande processer 


varit verksamma, hvilka bland annat yttrat sig i karbonaters 


rikligare bildning samtidigt med sjelfva jernutfallningen. Det ar 


nu fraga om, huruvida icke denna inverkan kunnat stricka sig 


afven till den fosforsyrade jernoxidulen, hvarigenom densamma 
delvis sénderdelats och fosforsyran i férening med kalk, alkalier 
eller ammoniak, hvilka i dessa lésningar alltid varit narvarande, 
ater gatt i liésningen. Sa lange icke nagra férsék 6fver den 
fosforsyrade jernoxidulens sénderdelning genom ifragavarande 
processer foreligga, sa ar visserligen ofvan anfdrda férklaring 
endast ett antagande, men jag har dock ansett mig béra fram- 
stilla detsamma. Det ma nu till bestyrkande af detsamma dess- 
utom anféras, att enligt en gammal regel myrmalmerna halla 
mindre fosfor (samtidigt som de halla mera svafvel) an sjé- 
malmerna och att de i myrar eller mossar afsatta limoniterna 
ju afven aro utsatta fdr sadana upplisningsprocesser, hvilka 
understundom férhindra icke blott afsittningen af jernfosfat 


utan afven af jernockra, i det att densamma uppléses i samma 
man som den bildas ‘). 


') Voor har |. c, sid. 153 m. fl. stillen) velat géra giillande en annan forkla- 
ring af det férhallandet, att de kiselsyrerikare malmerna halla mera fosfor- 
syra an de kalkiga. Han resonerar namligen s&lunda, att ur den bassin 
hvarest malmerna afsatt sig, har fosforsyran f6ljt med den férsta, kisel- 
syrerikaste utfalluingen. »Erfaring fra de forskjellige slags afseettninger ved 
varme kilder o. s. v. lerer os, at fosforsyren for den veesentligste del falder 
ud i det forste, kiselsyrerige jernoxidbundfold; dette synes at kunne gifve 
en forklaring paa den eindommelige kjendsgjerning, at det seerlig er »torr- 
sten>-malmene, som i det hele og store udmerker sig ved de middels hgie 
fosforgehalter>. S&vidt jag kan inse, bringas dock hirigenom icke den ifriga- 
varande egendomligheten narmare sin forklaring, ty den fragan kvarstar olést: 
hvarfor har icke lika mycket fosforsyra utfallit med de kalkiga eller basiska 
malmerna, som med de sura? Om utfallningen af kalkiga malmer alltid fore- 
gétts af utfallningen af mera sura i samma basin, s& vore det visserligen 
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Vi hafva ofvan sett, att det jemférelsevis rikliga upptradan- 
det af svafvelmetaller i de mera basiska och kalkiga malmerna 
mojligen far sin fdrklaring genom dessa reducerande processer, 
hvilka aro nédvandiga fdr sulfureternas bildning. Samma pro- 
cesser, som orsakat den rikliga utfallningen af svafvelmetaller i 
detta slags malmer, skulle sdledes samtidigt varit orsaken till 
fosforsyrans afidgsnande och sélunda den omsténdigheten fa sin 
naturliga tydning, att de malmer, som dro rika pd svafvelme- 
taller, dro fattiga paé fosforsyra, lvilket dr genomgdende sé val 
bland bergmalmerna som hos limoniterna. *) 

Har kan vara platsen att anmarka, att den arsenikhalt, 
som finnes i talrika jernmalmer, och som hufvudsakligen beror pa 
inblandad arsenikkis, har ett liknande ursprung som fosforhalten. 
Arsenik finnes i alla limoniter i sma mangder. »In den EHisen- 
absitzen sind iiberhaupt kleine Mengen von Kupfer und Arsen 
so gewohnlich, dass WOLCHNER sie in Braueneisen, Spatheisen, 
den oolitischen Eisenerzen und in den aus Ablagerungen friherer 
Quellen entstandenen Hisenerzen der Juraformation, in den geolo- 
gisch viel jiingeren Sumferzen, Raseneisensteinen, sogar in eisen- 


forklarligt, att man traffade den mesta fosforsyrehalten i de forst utfalda 
surare, och att — under antagande att ingen tillforsel af fosforsyra egde 
trum till basinen — de senare utfalda mera basiska (kalkiga) skulle vara 
fosforfriare. Men da utfillningen inledts med malmer af den kalkiga typen 
och saledes ingen féregdende utfillning hvarken at jern eller fosforsyra egt 
rum, s& synes mig den af Vocr féreslagna forklaringen icke tillamplig. 

) Vi se af ofvanstdende, att vissa kemiska férhallanden kunnat verka sa, att 
iena fallet fosforrikare i andra fallet fosforfattigare jerndepositioner afsatt 
sig ur lésningar, som i det hela haft samma fosforhalt. Voer deremot 
synes mest antaga, att fosforhalten i aflagringen blifvit stérre eller mindre 
allteftersom lésningens halt af fosforsyra varit, hvilket icke ar nagon fér- 
klaring alls, utan endast skjuter férklaringen tillbaka, d& han ej anger hvar- 
for i ena fallet en loésning blifvit fosforrikare i andra fallet mindre fosfor- 
rik. Jfr Voer sid. 150. »Oplésning, som af en eller anden grund er bleven 
exceptionelt rig paa fosforsyre, maa under jernoxyd-ndsondringen afgive sin 
totale fosforsyregehalt. At omvendt nogle malmleier nesten er fri for 
apatit, kan ganske enkelt skyldes, at oplosningen i givet fald var yderst 
fattig paa fosforsyre>. Och sid. 155 »Den exceptionelt hie apatitrigdom 
f. eks. ved Grengesberg, Nissedal och Ulefos maa formentlig fortolkas der- 
ved, at sedimentations-bassinet af en eller anden grund tilfgrtes usedvanlig 


meget fosforsyre>. 
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reichen Ackererden nachweisen konnte» — — — »Schon 1840 
wies SCHAFHAUTL Arsen in Eisenoxydhydraten nach». (ROTH. 
Allgem. n. chem. Geologie. Bd. I, s. 566). 

Jag éfvergar nu till betraktandet af manganens foérekomst- 
sitt i malmerna och de omstandigheter som aro férenade med 
dess utfallning. *) 


pe 


Manganen ar det element, som till sina reaktioner och 
sina kemiska férhallanden af alla dem, som pliga forekomma i 
naturliga lésningar, mest 6fverensstimmer med jernet. Detta ar 
anledningen hvarfér mangan och jern i naturen for det mesta 
féljas at. I alla limoniter traffar man ocksa en mer eller mindre 
betydlig manganhalt, hvilken i de Svanbergska analyserna, hvilka 
fortfarande utgéra den fornimsta killan fér var kainnedom om 
de svenska sji- och myrmalmernas kemiska sammansattning, 
angifves vexla fran 0.44 till 34.71 % och i medeltal af 32 ana- 
lyser uppgar till 5.53 %. 

I 6fverensstémmelse harmed ar det ingen svarighet, att fér- 
klara manganhaltens tillvaro i malmerna, bildade genom utfall- 
ning efter samma lagar, som vara dagars limoniter. 

Da emellertid betriffande vissa i naturen forekommande 
reaktionsmedel jernet och manganen forhalla sig olika, s& féljas 
dessa metaller ej fullstandigt vid utfillningen. Vi hafva ofvan 
sett, att jernet utfilldes fornamligast pa tva sitt, dels genom 
oxidering dels genom kolsyrans afdunstning. Nu oxideras emeller- 
tid jern vida lattare an mangan och fdljden ar, att medan luftens 
eller annat syre ar ett kraftigt verkande fallningsmedel fér jernet, 
sa _utfiilles deremot manganen foéga eller icke pa detta sitt. Det 


') Denna fragd togs af mig vid utarbetandet af forelisningskursen 1883 foga 
i betraktande, enar vid utg&endet fran limoniternas bildning, problemet om 
manganhalten icke synnerligen mycket faller i 6gonon. Att detsamma lik- 
val ar af stort intresse, har emellertid af Voc? i hans senaste arbete visats, 
och jag skulle har kunna inskrinka mig till, att i hufvudsak ansluta mig 

till de af Voor framlagda &sigterna. Fér fullstindighetens skull och for att 
adagaliigga, att afven med det behandlingssatt jag 
stiindigheter, som betriffa manganens utfillning fa sin naturliga forklaring, 
bifogar jag har féljande, synnerligast som i en del mindre vigtiga detaljer 
min uppfattning afviker nagot fran Voars. 


gifvit problemet, de om- 


GEOL. FOREN. FORHANDL. N:o 187. Bd 13. Haft. 4. 413 


dr i detta afseende endast nédigt, att har hanvisa till RoTH’s 
yttrande rérande fallningen ur karbonatlésningar. *) 

Det redan anforda ar i sjelfva verket tillrackligt for att 
kunna férutsiga, huru manganen skulle upptrada i férhallande 
till jernmalmerna, om man ej redan visste det af erfarenhet. 
Tydligen har man att vinta fallningen af manganmalmer i ett 
lager ofvan jernmalmerna och i form dels af oxider dels sasom 
karbonat. Detta ar afven bekraftat vid flera grufvefalt, der 
sirskilda, manganmalmer brytas. I sjelfva jernmalmen finner 
man talrika mangansilikater (knebelit, tefroit, rhodonit) och i 
ett ofvan liggande lager deremot en blandning af mangan- 
oxider (Hausmanit = Mn,O,, Braunit = Mn,O, och Jacobsit = 
Fe,0,MnO) med mangankalk, lattast igenkanlig pa dess egen- 
skap att bronseras i luften. Sasom exempel pa detta slag af 
malmer kunna anféras Langbans- och Nordmarksfalten i Verm- 
land. *) 


1) Algem. u. Chem. Geologi Bd I, sid. 565. 

2) Voer, som afven anfér dessa grufvor s&som exempel, anser att man ej kan 
afgora, huruvida det jern- eller manganférande lagret i dessa grufvor ar 
yngst. Det ar visserligen sant, att sjelfva grufveprofilerna i detta afseende 
ej gifva nagra otvetydiga upplysningar, men detta torde endast undantagsvis 
vara forhllandet vid vara i starkt resta urbergs-skikt beligna grufvor. 
Fattar man istallet lagerstallningen i omgifningarne i dess helhet i dgonen, 
98 skingras litt alla tvifvel. Vid Nordmarken, der forhallandena éro mycket 
étversk&dliga, ligga malmerna ordnade kring en starkt hoppressad skal af 
kalksten, sa att jernmalmslagret ar beliget pa grinsen mellan halleflint- 
gneisen och kalkstenen, manganmalmerna till en del inne i kalkstenen. Att 
83 val kalkstenen som manganmalmerna har ar yngre an jernmalmslagret 
ar tydligt. Vid Langbanshyttan ar hela faltet belaget i en mycket oregel- 
missig dolomitskal innesluten i hilleflintgneis; ehuru malmerna ligga temligen 
langt ifran gransen till halleflintgneisen och dessutom inversion eger rum, 
si att manganmalmerna skenbart komma under jernmalmslagret, sd torde 
man dock ej riskera att misstaga sig, om man betraktar det lager, som ligger 
narmast botten af dolomitskalen — nemligen jernmalmen — sasom det 
Aldre och hausmaniten, brauniten sdsom yngre. 

»Bergsradssinkning, som tillhér Collegii-grufvan utgér det sydéstligaste 
rummet eller yttersta falt- och donligesliggandet i grufvan. Norrbotten 
som tillhér Storgrufvan, utgér det nordvestligaste rummet eller yttersta falt- 
hangandet i grufvan. Bada rummen ligga 300 meter fran hvarandra och 
mellan dem med en utstrickning i VNV till OSO ligga éfriga grufrum, 
som d& de, hvilket i regeln ar fallet, halla manganmalm (hvilken da ligger 
i nordéstra kanten af jernmalmsférekomsterna) fora sadan endast i form af 
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Det ar redan af det ofvanstaende tydligt, i hvilket sallskap 
och i hvilka -malmtyper man har att vinta upptridandet af 
manganmalmer. Da desamma forst biérja att afsitta sig vid 
kolsyrans afdunstning — fér savidt man bortser fran de mindre 
manganmangder, hvilka ur en manganhaltig lésning ryckas med 
jernfallningen — sa ar det sjelfklart, att manganmalmerna huf- 
vudsakligen béra upptrida tillsammans med kalkiga malmer. 
Detta ar ocksa en sa allman erfarenhet, att den ej behdfver 
med exempel styrkas. Alla vara manganmalmer — de ma fér 
dfrigt forekomma tillsammans med jernglans eller magnetit — 
aro dock alltid bundna vid dolomit eller kalksten. 

Orsaken dertill, att man vid limoniterna icke triiffar man- 
ganen afskiljd i sarskilda lager i likhet med de nyss anforda 
exemplen fran de Vermlandska grufvefialten, ar utan tvifyel den, 
att vid dessa limonitafsittningar har kolsyreafdunstningen aldrig 
natt den grad, att hvarken mangankarbonat eller kalkkarbonat 
afsatt sig. Eller med andra ord, man har hir hvarken mangan 
eller kalk afsatta i sirskilda lager. De mangder af dessa be- 
standsdelar, som man finner i limoniterna, hafva ryckts med 
vid jernets utfillning. Sa synes afven hafva tillgatt vid bild- 
ningen af manga manganhaltiga magnetiter, t. ex. af Vikers- 
typen, der manganhalten ar inblandad i jernet och icke fore- 
kommer skiljdt i ett dfre lager, !) 


Hausmanit, under det att manganmalmen i Bergsradssinkning och Norrbotten 
till vasentligaste delen utgoras af Braunit», (Meddelande i bref fran Dispo- 
nenten H. V. Tisere), 

*) Da Voer vill jemféra manganutfallningen i vara malmlager med bildningen 
af de mangan-knollar, som fro kanda fran manga delar af verldshafvet och 
understundom upphemtas fran de storsta oceandjupen, sa tror jag att han 
befinner sig pa villospar. Vara jernmalmer kunna aldrig jemfdras med nigra 
djuphafsbildningar, och dessa manganforande oceanafeiittningars ursprung 
i annu hogst omtvistad, medan deremot limoniternas manganhalt ar litt att 
sorllaras Ofver hufvud taget har man_hittills icke i oceanerna antraffat 
nagra i hog grad jernforande depositioner (ehuruval Jernoxiden ien af Giu- 
BELS analyser pa manganknollar uppgar anda till 27,5 %) och det synes 
som om manganafsittningar i oceanerna skulle vara vida vanligare an Sil 


depositioner derstides, under det att forhallandet p& kontinenterna ar det. 
omvinda. 
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Vi hafva nu till sist att betrakta jernmalmens férhallande 
till kalkstenarne. Det ar da pafallande att, ehuru jernet ju i 
flertalet fall afsitter sig ur kalkhaltiga lésningar, sa ar dock 
den kalk, som ingar i sjelfva malmlagret jemforelsevis obetyd- 
lig. Hos torrstenarne uppgar kalkhalten sallan till 3%, hos. 
kvickstenarne ar den mellan 2 och 8% och stiger hos bland- 
stenarne undantagsvis till 25% eller mera. Harmed kan man 
jemféra férhallandet hos limoniterna. I de redan férut flera. 
ganger citerade analyserna af SVANBERG pa svenska sjé- och 
myrmalmer vexlar kalkjorden fran 0,24 till 3,1% och utgér i 
medeltal endast 1,36 %, saledes mindre 4n till och med hos 
manga torrstenar. Tvanne analyser af CRONQVIST angifva vis- 
serligen hégre kalkhalt namligen 2,, och 2,3% samt en Aldre 
anférd af SENFT 4,02%, men i det hela synas limoniternas. 
kalkhalt snarare vara mindre an bergmalmernas fn tvartom. 
Dock torde densamma nagorlunda motsvara torrstenarnes. 

Sjémalmernas ringa halt af kalkjord och talkjord forklaras 
af STAPFF pa sa satt, att det med jernet utfilda kalkkarbonatet. 
léses af de stora vattenmaugderna i den sj6 der utfallningen 
skett. »Vattenmangden i en sjé, torde vara tillracklig, att 
helt och hallet upplésa det i ringa mangd med jernockran 
utfalda kalkkarbonatet, som léses af 10,600 delar_ kallt 
vatten (FRESENIUS), savida spar deraf icke fasthéllos af oxid- 
hydraterna.»*) 

I analogi harmed hafva vi afven att forklara den féga be- 
tydliga kalkhalten i torrstenarne, synnerligast som den vid jern- 
oxidhydratets utfiallning frigjorda kolsyran afven bidragit att 
halla kalken upplést, eventuelt upplésa den redan utfalda. 

Nagot annorlunda blir férhallandet, da i en och samma. 
bassin, ur en karbonatlésning utfallning af bade jern och kalk 
eger rum. Dervid ar det af sig sjelf tydligt, att jernet, som ut- 
filles genom oxidering, faller férst, innan nagon kalkafsaittning 
eger rum, endr denna utfaller férst allt efter som kolsyran bort- 
gar. Jernhaltens koncentration i ett sarskildt lagre, jemférelse- 


1) Sraprr, 1. c. sid. 138. 
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vis kalkfritt lager, under det att kalken utfaller sa godt som 
jernfri i ett annat, beror harvid derpa, att naturen for dessa 
bada fmnens fallning anvander olika fallningsmedel, namligen 
for jernet det i vattnet lista syret, medan kalken deremot filles 
genom aflagsnandet af lésningsmedlet — kolsyra. 

Det férhallandet, att jernmalmen afsatt sig fore kalken ar 
af stor och generell betydelse och aterfinnes hos jernmalmer af 
olika aldrar. Afven Voer ligger stor vigt vid detta férhallande 
wid aflagringarne af de af honom beskrifna jernmalmerna i Nord- 
janden, och tillmater detsamma en framstaende vigt vid tyd- 
ningen af dessa jermalmslagers genesis. 

Da emellertid Vogt, att déma af hans satt att framstiilla 
‘denna sak, synes antaga, att han ar den firste, som fast upp- 
marksamheten harpa — namligen att jernmalmen afsatts omedel- 
bart fore kalkstenen, — sa utgér detta for mig en anledning 
att har upprepa, hvad jag harom uttalat i skrift for mera an 
5 ar sedan. I en uppsats om jernmalmerna vid Moravica och 
och Dognacska i Banatet har jag nagorlunda utforligt uttalat 
mig hirom.’) Det heter der sid. 642. »Das Verhiiltniss von 
Persberg sei zuerst beleuchtet: 

Wie friither gesagt ist, erscheinen die Erze dieses Gruben- 
feldes in drei Niveaux, deren niedrigstes eine Lagerart von Am- 
phibol kennzeichnet, wahrend die beiden oberen aus Granat- 
Pyroxenarten bestehen. Das oberste Erzlager, welches T6RNE- 
BOHM »Storgrufvelagret» benenut, bildet den Boden einer stark 
zusammengepressten Mulde, welche mit dolomitischem Kalkstein 


) Beitriige zur Kenntniss der Erzlagerstatten von Moravica und Dognacska im 
Banat. Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt in Wien 1886, S. 607. Ifraga- 


varande uppsats nedskrefs och fullbordades under 1884, fére min afresa till 


Kaukasus, ehuru den forst 1886 blef tryckt. Da jag med densamma endast 


afsig en skildring af ifragavarande jernmalmer oeh ett framhallande af deras 
Ofverraskande analogier med de svenska af typen Persberg, s& undvek jag 
att vidare gd in pa frégan om deras genesis och inskrankte mig att hifda 
deras lagernatur. Detta skedde afven enir jag da hade for afsigt att snart 
upptaga problemet om jermalmlagrens genesis till behandling pa basen af 
mina kort férut hallna férelisningar, hvilket emellertid omdjliggjordes der- 
igenom att mitt verksamhetsfalt férlades till ett annat omride. 


— 


* 
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angefiillt ist. Bei diesem Lager hat man also die eben ange- 
fihrte charakteristische Lagerfolge, ndémlich 1. Granulit, 2. 
Granat-Pyroxenlagerarten mit Erzlinsen, 3. krystallinischen 
Kalkstein. Die Gruben, welche dies Lager umfasst, sind die 
wichtigsten des ganzen Feldes: »Storgrufvan», »Alabama», »Gustav 
Adolph» und »Skarstéten>. Um zu veranschaulichen, wie gross 
die Aehnlichkeiten in der That sind, sei hier einer Skizze 
(Fig. 3) iiber den Theil des Persbergfeldes, der von dieser mit 
Kalk angefiillten Mulde eingenommen wird, eine Skizze von 
einem Stiicke der Kalkzone aus dem Dognacskagebiet gegeniiber- 
gestellt (Fig. 47). 

Genau dasselbe Verhaltniss finden wir bei den Eisengruben 
Nordmark’s (ungefahr 14 Kilometer NW. von Persberg). Auch 
hier wird das Erzlager in seinem Hangenden von krystallini- 
schen Kalkstein, in seinem Liegenden dagegen von Granulit be- 
grenzt; der Kalkstein ist stark zu einer stockférmigen Masse 
zusammengeschoben oder gedriickt, und das Erzlager ist im N. 
gefaltet und vollkommen umgebogen, welcher Umstand demselben 
in der Kogrube die exceptionelle Machtigkeit von circa 20 Meter 
verleiht. 

Dasselbe Verhaltniss kann noch an vielen anderen Stellen 
in den Wermlandischen Eisenerzgegenden wahrgenommen werden. 
Zuweilen geschieht es, dass die Lagerart von Pyrovenmineralien 
und Granat, die auf dem Contacte zwischen dem Kalksteine und 
dem Granulit vorkommt, keine Erze fiihrt, oder wenigstens keine 
praktisch verwendbaren, aber die Lagerarten sind doch stets 
vorhanden. An der Grenze zwischen beiden Gesteinen tritt dann 


nur ein ziemlich schmales Lager von Granat und Pyroxenarten 


auf, welches einige kleinere Stécke von Magnetit einschliesst. 


So ist es z. B. der Fall bei dem Gasgrufvefeld. das auf halbem 
Wege zwischen Persberg und Filipstad liegt. Aber nicht blos 
auf die Gruben in Wermland ist diese Lagerfolge beschrankt, 


yon wo sadmmtliche vorhergehenden Exempel genommen sind, 


1) Specielt fdr belysandet af denna karaktiristiska lagerféljd meddelades dessa 
skizzer. 


418 H. SJOGREN. JERNMALMSLAGRENS GENESIS. 


sondern wir kénnen in Upland dasselbe charakteristische Ver- 
haltniss wiederfinden. 

Bei Ramhall treten die Erze in zwei recht unregelmassig 
geordneten Parallelen auf. Die nérdlichere fiihrt Eisenglanz, der 
ohne Lagerarten direct in dem angrenzenden Gramulit eingela- 
gert vorkommt; dieses Eisenlager ist mithin seiner Beschaffen- 
heit nach am nachsten iibereinstimmend mit denjenigen aus Ty- 
pus 2 (quarzhaltige Eisenglansvorkommen). 

Ungefahr 40 Meter siidlicher kommt ein anderes hiermit 
paralleles Erzlager vor, welches Magnetit fihrt und aus vielen, 
auf mehrere Parallelen vertheilten Linsen zusammengesetzt ist. 
Getrennt und umgeben sind diese von Granat und Pyroxen. 
Im Hangenden dieses Erzlagers kommt ein Lager krystallinischen 
Kalksteins vor, das wechselnde Machtigkeit zeigt und an einigen 
Stellen unterbrochen ist, es grenzt mitunter direct an Magnetit, 
der in solchem Falle hiemit fest verwachsen ist, mitunter wird 
es auch durch die Lagerart davon getrennt. Die ganze Lange 
des Hisenlagers betrigt bei Ramhall circa 1,; Kilometer. 

Bei der nahebelegenen Grube von Stenring, die von grauem 
Granulit umgeben ist, ist das Verhaltniss wesentlich gleichar- 
tig. Das Erz ist Magnetit, in Form von Linsen in einer ziem- 
‘lich machtigen Pyroxenbildung, welche manchmal granathaltig 
ist, eingeschlossen. Der Kalkstein kommt hier linsenweise im 
Liegenden des Erzes vor, welcher Umstand wahrscheinlich auf 
Inversion der ganzen Lagerstellung beruht. 

Wir haben nun gesehen, dass die fir die banatischen Erze 
' so charakteristische Lagerfolge sich bei vielen schwedischen Erzen 
des gleichen Typus wiederholt. Es mag ubrigens noch darauf 
aufmerksam gemacht werden, dass dieselbe Lagerfolge auch bei 
anderen Hisenerzen auftreten kann, so z. B. bei den bekannten 
Elbaerzen von Rio Marina und Cap Calamita. Das miichtige 
Lager von Eisenglanz, mit Hématit, Brauneisenstein und etwas 
Magnetit vermischt, hat hier im H. angenden einen krystallinischen, 
etwas pordsen Kalkstein und im Liegenden quarzige Schiefer. 


Was das geologische Alter dieser Lager, sowie des Kisenlagers 


‘ 
A 
; 
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an sich angeht, so sind die Ansichten dariiber sehr getheilt; augen- 
scheinlich gehéren sie doch nicht dem archaischen System an, 
welcher Umstand anzudeuten scheint, duss die Verhiltnisse, 
welche die durch diese in Frage stehende Lagerfolge charakteri- 
sirten Erze begleiten oder bedingen, nicht auf die archdische Pe- 
riode beschrankt waren.» 

Da Vocrt sid. 130 siager: »de af SJGGREN publicerede. pro- 
jiler over det tidligere omtalte felt i Banatet antyder ligeledes, 
at malmen ogsaa her er eldre en kalkstenen», sa skulle man 
kunna antaga, att det vore Voer och icke jag, som férst gjort 
uppmarksam pa lagerféljden och att jag publicerede profilerna, 
utan att skanka lagerféljden nagon uppmarksamhet. Huro har- 
med forhaller sig visas af ofvanstaende citat. Da jag der fram- 
haller, att malmen ligger under kalkstenen och dessutom forfak- 
tar badas natur af verkliga lager, sa ar dermed afven utsagt 
hvilken af dem som férst blifvit aflagrad. Da Voer tillagger: 
»Ved de ovrige mig bekjendte, i archeiske skifere optredende 
jernmalm-leier kan derimod skikternas aldersfolge i regelen ikke 
fastslaaes», sa kan jag hanvisa till de exempel, som jag redan 
1886 anférde harpa, namligen Persberg, Gasgrufvefaltet, Nord- 
marken i Wermland, Rambhiall och Stenring i Uppland. Jag 
kande saledes redan da flera exempel pa denna lagerféljd an 
hvad Voct anfért 1891. 

Sakerligen har VoGr genom sin undersékning 1890 af 
Nordlandens jermalslager férts pa samma tankegang som den, 
hvilken af forhallandena vid Moravica-Dognacska redan 1883 
patvangs mig, och da tillika ar tydligt, att detta skett fullt obe- 
roende af mitt 1886 gjorda uttalande, sa kan jag hiri endast 


se ett bevis pa det plausibla i den tydning vi bada tilldeladt 


samma férhallande. 

Det ma har tillaggas, att da man vid ett stort antal grufvor 
finner malmerna inlagrade i kalkstenen, sa att densamma fore- 
kommer bade i hangandet och liggandet af malmerna, t. ex. vid 
Dannemora, Vikersfaltet, Langban, sa adagalagger detta, att i 


den bassin, der afsadttningen egt rum upprepade tillflédden af 
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olika lésningar férsiggatt. Ty det ar icke antagbart, att nagra 
kemiska reaktioner som vi kanna, skulle férmatt kalken att af- 
sitta sig ur en jernhaltig lésning fére jernet. Sasom redan sy- 
nes af de nyss anférda exemplen, eger detta férhallande rum 
vid Dannemoratypens, malmer medan Perbergstypens haldre ligga. 
pa gransen mellan hilleflintgneis och kalk. 


Af det har anférda synes framga, att nagra af de hufvad- 
olikheter, som skilja vissa malmtyper eller rattare grupper af 
typer fran hvarandra, méjligen kunna fa sin forklaring pa grund 
af den har utvecklade hypotesen. Det dr framtida undersdk- 
ningar forbehallet att afgéra, om samma hypotes afven ar mak- 
tig att tyda de mindre framtriidande typkaraktarerna hos vara 
Jernmalmer. Dock bir man i detta afseende — sasom redan ar 
sagt — icke hysa alltfor vidtgaende forhoppningar, enar den 
ursprungliga beskaffenheten af vara jernmalmsdepositioner, hvil- 
ken skulle gifva de virdefullaste upplysningarna 6dfver proces— 
serna, vid bildningen icke mera kan iakttagas. 


III. Marina eller lakustrina bildningar? Malmlagrens egendom- 
liga form. !) 


Afven om man yore nagorlunda pa det klara med de ke- 
miska reaktioner, genom hvilka malmernas utfallning egt rum 
— fran hvilket mal man annu ar langt afliigsnad, enir ju det 
i det fdregaende utvecklade betraktelsesattet ytterst hvilar pa 
alldeles obevisade forutsittningar — sa uppreser sig en annan 
fraga, som visserligen star i narmaste sammanhang med den nu 


behandlade, men jindock fr i viss man oberoende af densamma. 


") Till foljd af det icke afsedda omfing, 
denna uppsats utsvilt, gifves 
fraga om denna del af amnet 
ling betingas iifven derutaf, att man vid den nu forelic 
finner sig vara finnu mera i 
de foregiende, der man i alla fall hade vissa bestimda och ofri 
kemiska reaktioner att halla sig till. 


alltid méta, di det giller att omsitta en abstrakt teori i en konkret verklighet. 


ee 
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‘Detta ar fragan om /war och under hvilka omstandigheter ut— 
fallningen af jernmalmsdepositionerna forsiggatt. 
Vi veta af de talrika analyserna af naturliga vatten, att de 
mest olika siagen af desamma innehalla samma 4mnen, hvilka 
inga i jernmalmslagren, om ocksa i minimala mangder. Icke 
blott vatten fran vissa mineralkallor féra kalkjord, talkjord, 
kiselsyra 6. s. v., utan samma element inga afven i floders och 
sjéars vatten samt i oceanen. Jern och 6friga tunga metaller 
férekomma visserligen mindre allmant i dessa slag af vatten och 
malmdepositionernas lokala forekomst synes i alla handelser tala. 
for, att de ej dro afsatta ur oceanvattnet; men man skulle ju 
kunna tanka sig, att de vore bildade genom undervattenskAllors 
framtridande pa oceanbotten, hvilken tydning i sjelfva verket af 
GUMBEL foérfaktats for de redan omtalade mangankonkretionerna. 
fran de stora hafsdjupen. 

I sjelfva verket har denna fraga foga vidrorts af de fér- 
fattare, som sysselsatt sig med malmernas sedimentara ursprung. 
Vocr uttalar sig icke bestamdt derom, men att déma af hans. 
framstallning i dess helhet synes han icke vara obendgen att 
antaga afsattning ur oceanvattnet.*) Vid anférandet af Gim- 
BELS ofvanndmnda férklaring af manganknollarne sasom afsatt- 
ningar fran underhafskallor sager han Afven (I. c., sid. 148): 
»knollerne skulde i saa fald vere fremkomne ved nogenlunde 
samme slags chemiske processer som vore jernmalmer. 

Af redan anférda anledningar inskranker jag mig har till 
att angifva nagra allmanna synpunkter. 

I enlighet med den utveckling af jernmalmsproblemet, som 
i det féregaende férsdkts, maste man féljdriktigt antaga, att 


1) Voor belyser flerestades sin framstallning, genom att anféra oceanvattnets be- 
skaffenhet t. ex. sid. 142 dess halt af absorberat syre, sid. 143 dess halt af 
tunga metaller, sid. 144 af kiselsyra, sid. 145 af fosforsyra, sid. 151 dess 
guldhalt o. s. v. Deremot omnamner han forst i sin tyska resumée i forbi- 
giende sid. 221—223 de analogier, hvilka sj6- och myrmalmerna erbjuda. 
Detta synes mig karaktérisera Voots och min skilda standpunkt i denna fraga,. 

* liksom det ocksa ar betecknande fér hela den olika behandling vi gifvit 


problemet. 
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malmerna dro lakustrina eller terestra bildningar. Endast under 
sadana férhallanden kunna de vegetationsmassor forefinnas, som 
fér reduktionen af jernoxiderna aro nédvindiga. Pa de stora 
oceandjupen finnas inga sadana och de bildningar, som man hit- 
tills kanner fran dessa djup, gifva intet berattigande fér anta- 
gandet, att jernmalmernas bildning skulle hafva foérsiggatt der. 
Pa sin héjd skulle man i strandbaltet kunna sdéka forhallanden, 
som voro gynsamma for uppkomsten af malmaflagringar. Detta 
resultat, att jernmalmerna skulle vara lakustrina bildningar, 
stédjes ocksa vasentligt genom en ofverblick af malmerna i de 
frsteningsforande formationerna fran de dldsta till de yngsta. 
En sadan 6fverblick skulle fora oss allt fér langt, att i detalj 
genomféra. Jag inskranker mig derfér har, till att paminna om, 
huruledes manga sfarosideriter och Blackbands aro bundna vid 
kolflétser och att i talrika andra fall, saval i fraga om hima- 
titer och brauneisensteine som vid karbonatmalmer, antriffade 
vaxtlemningar angifva det lakustrina ursprunget. 

Vi féras hiarigenom in pa de lemningar af organiskt ma- 
terial, som man ofta finner vid vara jernmalmsférekomster. 
Enar detta fr en punkt af fundamental betydelse fdr den har 
utforda behandlingen af malmproblemet, kan jag ej underlata 
att nagot narmare ga in pa densamma. 

Kolhaltiga amnen forekomma i de kristalliniska skiffrarne 
sasom grajfit, hvilken ingar dels som accessorisk bestandsdel i 
vissa gneiser, dels i  sirskilda lager, till och med i betydlig 
mangd; vidare i kristalliniska kalkstenar pa flera stallen i 


Sverige och Finland. Ehuru grafiten ju ar néra beslagtad med 


Sfriga arter af fossilt kol och kan uppkomma sasom slutpro- 
dukten vid kolhaltiga bestandsdelars omvandling, 


dock ej 


sa kan man 
med fullstiindig sikerhet pasta, att grafiten alltid ar 


ett bevis fir organiska Amnens tillvaro i de skikt, der den an- 


trdffas, eller med andra ord, att grafiten har ett organiskt ur- 


sprung. Kol kan néamligen afskiljas iafven 
processer och dervid antaga beskaffenheten 
tackjern. 


vid fullt oorganiska 
af grafit, t. ex. i 
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- Annorlunda ar férhallandet med fdreningarne mellan kol, 
vdte och syre, hvilka man hittills i naturen traffat endast sasom 
sdnderdelningsprodukter af organiska fimnen. Sa vidt man pa 
vetenskapens nuvarande standpunkt kan yttra sig derdfver, har 
man ratt att anse dessa dimnen sasom omvandlade organiska 
rester. Det adr nu allmant bekant, att sadand féreningar fére- 
komma pa talrika stallen vid vara grufvefalt under bendémnin- 
garne bergolja, bergtjira, bergbeck, huminit och antracit. Sar- 
skildt ar det fdr oss af vigt att konstatera, att de ¢ alla han- 
delser férekomma talrikare tillsammans med jernmalmerna, én i 
de éfriga linkarne af urformationens kristalliniska skiffrar. 

Fér att nagorlunda adagalagga, huru pass allméinna dessa 
fynd aro, lemnar jag har en upprakning af de mig bekanta 
fynden, hvilken dock ingalunda gér ansprak pa att vara full- 
stindig ens med afseende pa de i litteraturen upptagna fynd- 
orterna. 

Dannemora: har forekommer bituminésa aimnen pa tre sitt: 
a) bitumenhaltig, pords magnetit, b) antracit i Storrym- 
ningen, c) bergbeck, som utsipprar i sma kalkspatgangar 
i Storrymnings- och Hjulvindsgrufvorna. 

Lenaberg (Upland): bergbeck insprangd i malmen. 

Uté: bergbeck. 

Riséngsgrufvan i Sundborn (Dalarne): Elaterit (elastiskt berg- 
beck, nirmare beslagtad med jordvax an de Ofriga berg- 
becken). 

Sjustjernan och Odalgrufvan, Grengesberget: i pegmatitgangar 
(utom eller inom malmlagret?). 

Wiksgrufvan, Garpenberg: bergbeck. 

Herkules- och Mellangrufvorna, Schultinsgrufvan, Grasberget: 
bergbeck. 

Gubbogrufvan, Norrbarke: flyktig bergolja. 

Basinge grufva (Folkarna s:n): bergbeck med kalkspat. 

Mossgrufvan, Norberg: bergbeck, dels insprangd i malmen, dels 


pa kvartsgangar i densamma eller i halrum. 
29 
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Kilgrufvan, Norberg: huminit i derba massor, 

Norrbergsgrufvan, Norberg: bergbeck. ves dee ste 

Bojmdssgrufvan, Norberg: bergbeck. 

‘Torfgrufvan och Gékgrufvan, Kallmorafaltet: rena rika blod- 
stenar med sa hég bitumenhalt, att kolatgangen i mas- 
ugnen enligt uppgift endast skulle uppga till ?/s af den 

~normala. Kolet férekommer sasom tunna, svarta, glan- 

sande lameller fran pappers- till linietjocklek, hvarigenom 
en skiffrighet uppkommer. Ar dels sa fint inspringdt, 
att det ar for 6gat omirkbart, dels i porer och ihalig- 
heter sasom droppar. Stuffprof halla anda till 25 % 
bitumen. *) 

Lilla. Kallmoragrufvan, Kallmorafaltet: antracitliknande berg- 
beck har pa flera stillen antraffats i mingder af 500 
kub.-centim. volym. 

Storgrufvan i B lackbergsfiltet: malmen haller till 1.24 % kolhalt. 

Granrotsgrufvan i Klackbergsfiltet:; malmen haller anda. till 

l.6o % kolhalt. 

Kolningsbergsfaltet: malmen innehaller anda till 2.25 4 kolhalt. 

Storgrufvan, Bispberg:: bergbeck. 

Vikersgrufvorna: malmen ofta bitumen- eller kolhaltig. 

Passboberget (Skinnskattebergs sin): antracit. 

Svartviksfaltet (Nya Kopparbergs s:n): bitumenhalt i malmerna. 

Strossagrufvan (Ramsbergs s:n): antracit. 

Finnberget (Grythytte sin): huminit i derba massor. 

Garpagrufvan (Hammars Sin): malmen bitumenhaltig. 

Ldangban: bergbeck. 

Pajsberg: bergbeck i kalkspatsadror, 

Sasom redan ofvan omnimndes afser denna uppriikning langt 
ifran att vara fullstandig eller ens att omfatta alla i litteraturen 
omnamnda fall, da bituminiésa amnen antriffats i vara jern- 
grufvor. Men sdkerligen dro flertalet sédana fynd alls icke om- 
talade i den geologiska litteraturen, endr Sorekomsterna just till 
foyd af deras vanlighet allt for litet beaktas. 


1) Tam anger i generalprof 11 och 19 % bitumen etc. 


a i 
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Sasom man kunde vanta, tillhdra det stora flertalet af dessa 
fynd svartmalmerna. Endast ett enda vasentligt undantag finnes, 
namligen de starkt bitumenhaltiga Torf- och Gék-grufvemal- 
merna i Kallmorafaltet, hvilka aro rena blodstenar. I ett sadant 
fall maste man naturligtvis antaga, att de kolhaltiga amnena, redan 
under det att jernet afsattes, blifvit sa fullstandigt genomharzade 
och forvandlade till »pechkol», att de ej férmatt utéfva nagon 
reduktion pa den utfailda jernoxiden. Under sadana foérhallan- 
den kan ju en limonitafsaittning forsigga afven i torfmossar, sa- 
som vi i det foregaende sett. 

Vi lemna nu de bitumenhaltiga 4amnena i jernmalmerna i 
det vi konstatera, att lika vil som de flesta yngre malmer, sa 
val i de férsteningsférande systemen som ock de, hvilka nu Aro 
under bildning, innehalla organiska rester, sa ar detta afven 
fallet med bergmalmerna. 

Har torde i férbigaende béra omnamnas ett meddelande som 
SvapFF gor, ehuru detsamma tyvarr ar allt for kortfattadt for 
att kunna tillmatas stor betydelse. Han sager angaende ammoniak- 
halten hos limoniter (1. c., sid. 96): »Alla ockerartade sjé- och 
myrmalmer innehalla sma kvantiteter ammontak, hvilken hos 
nyss upptagna malmer stundom tillkannager sig forst da de upp- 
hettas med kaustikt kali. Ur sjémalmer, hvilka flera ar legat 
i luften, kan kolsyrad ammoniak utdragas genom vatten. Da 
alla jernmalmer (t.0. m. de staltéta Dannemora-stenarne) inne- 
hdlla absorlerad ammoniak, sa kan dess narvaro i sjé- och 
myrmalmer icke vacka forundran; — —.» Om STAPFFS upp- 
gifter i detta fall dfverensstimma med verkliga forhallandet, 
och afven bergmalmerna innehalla ammoniak i sma mangder, 
sa ar detta onekligen ett starkt vagande skal, att organismer icke 
varit frimmande fér deras bildning. 

Det ar gifvet, att jernmalmernas egendomliga och karaktari- 
stiska form afven skall kunna gifva nagra upplysningar rérande 
de omstandigheter, under hvilka afsattningen egt rum. I detta 
afseende ar det mest pafallande, att jernmalmerna i de Aldsta 
formationerna i regel dro mindre utstrackta pa langd och bredd 
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an i de yngre, hvarest man har verkliga flétser af spatheisenstein 
och brauneisenstein. Detta ar dock icke utan manga undantag, 
sa till vida som man afven i de yngre systemen traffar mycket 
oregelmassiga malmer med former, som erinra om de i archaiska 
formation. *) 

Den karaktaristiska formen hos vara jernmalmer, namligen 
lenticuldéra stockar och det icke mindre egendomliga laget »stjert 
om stjerty, som malmerna intaga i férhallande till hvarandra, 
aro omstindigheter, hvilka, om de noga. forféljas, lofva att 
kunna gifva vardefulla upplysningar angaende malmernas bild- 
ningsférhallanden. Man har dervid att taga i betraktande huf- 
vudsakligen malmlinsernas lage i forhallande till hvarandra inom 
det sasom en helhet eller enhet betraktade malm- och skarn- 
lagret. 

Det har icke fattats férsék att jemféra jernmalmslagrens 
form med limonitafsaittningarnes, men med foga framgang. *) 
Det ar sant, att en viss likhet fdrefinnes mellan de oregelbundna 
lager, som en sjémalm intager afven pa en nagorlunda jemn hafs- 
botten, och formerna hos vissa jernmalmslager. STAPFF sager 
harom (1. c. sid. 75): »Sakert ar, att malmen icke forekommer 
1 jemntjockt skikt 6fver hela sjébotten, utan upptrider pa runda 
eller langdragna flickar, hvilkas langdriktning foretradesvis larer 
vara O—V. Da dessa malmband oftast ligga pa grund, med 
olika och af solens gang oberoende riktning, far man likval icke 
lagga for stor vigt vid malmbankarnes sistnamnda forekomstsatt; 
dock antydes genom den ett ytterligare sammanhang mellan or- 
ganiskt lif och sj6malmsbildning, som bekraftas af mycket all- 


*) Sésom exempel hirpa kunna anféras hima 
i Nassau, som upptrida i stockformiga och 
stein> och fossilférande Stringocephalenkalk (devonisk) 


titlagren vid Dillenburg och Wetzlar 


; talrika 


»Endlich mag hervorgehoben 
eichmiassig tiefen Seen immer 
Seeerze die lenticulare Form 
beleuchtet.» 


*) Voer yttrar hirom foljande, 1. c. sid, 223. 


_ 
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mint férekommande malmaflagringar pa grunda vass- och rér- 
bankar. Sadana draga sig i de flesta fall pa nagot afstand fran 
stranden, utan att vidréra den, hvarmed den iakttagelsen éfver- 
ensstémmer, att malmbankar icke narma sig stranden pa mindre 
an 30 till 40 fots afstand.» 

Afven Cronavist bekraftar, att sjomalmerna ligga anord- 
nade i vissa streck i de sjéar han undersdkt.') Huruvida man 
emellertid, afven om en sadan likhet erkannes, ar berattigad att 
draga nagra slutsatser rérande de omstandigheter, under hvilka 
bergmalmerna aflagrats, synes thig ganska tvifvelaktigt, sa lange 
man icke alls har nagon kinnedom om orsakerna till de aflag- 
ringsformer, vi iakttaga hos sjémalmerna. I alla handelser sy- 
nes man ej komma langt genom ett dylikt antagande, da annu 
sjémalmernas aflagringsformer sta ofdrklarade. For min del ar 
jag snarare béjd fér att anse, att likheterna mellan bergmalmer 
och limoniter har upphéra. 

Den enda slutsats, man salunda af malmlagrens form kan 
draga, ar att de sannolikt afsatt sig pa ett mera differentieradt 
underlag an hvad en ocean- eller hafsbotten kan erbjuda, saledes 
i sjoar, myrar, aar eller grunda hafsvikar. 

Till sist fa vi ej forbise de upplysningar, som kunna vinnas 
genom de omgifvande bergarternas beskaffenhet, specielt kalk- 
stenens. Vi hafva sett, huru ofta kalkstenarne atfélja malmerna 
och kunna ej tvifla pa ett genetiskt sammanhang. Dessvirre ar 
yar kainnedom om vilkoren for kalkbildningen inom urformatio- 
nen innu mycket outvecklad och star sjelf pa hypotetisk grund- 
val. Sasom den sannolikaste forklaringen skulle jag vilja be- 


teckna STERRY Hunts, hvilken ju fdrutsétter inverkan af kol- 


-syrade alkalier pa klorkalcium och klormagnesium-lésningar, 


hvarvid genom dubbel dekomposition kalkkarbonat skulle utfalla 
och klornatrium stadna i liésningen. Denna reaktion forutsatter 
visserligen icke nddvandigt slutna bassiner, ehuruval de arkd- 
iska kalkstenarnes sporadiska fodrekomst mest tala for sadana, 


1) Cronavist, Om sjémalmsfyndigheter i Kolsnaren, Viren och Hogsjén i S6- 
dermanlands lan. G. F. F. Bd. 5, s. 402. 
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och vi féras saledes afven pa detta satt till antagandet af att 
jernmalmerna — som Aatfolja kalklagren — maste vara mer eller 
mindre lakustrina bildningar. 
Hvad betraffar de éfriga kristalliniska skiffrarne, i hvilka 


vara jernmalmer fédrekomma, sa vet man, att desamma i fler- : 


talet fall utgéras af halleflintgneis eller s. k. granulit med deras 
afarter hiilleflinta o. s. v. Det ar hir alldeles dfverflédigt att 
papeka, huruledes det stora flertalet af de svenska malmerna, 
isynnerhet de stérre af dem, sa att siga aro bundna vid dessa. 
Deremot torde det vara mindre bekant, att afven ett antal 
utlandska jernmalmer férekomma i kristalliniska skiffrar af 
likartad beskaffenhet som de svenska. +) Jag vill har ej vidare 
ga in pa detta amne, men tror mig dock béra uttala sasom 
sannolikt, att da man en gang kommer de kristalliniska skiff- 
rarnes genesis narmare pa sparen, sa skall man finna nagot slags 
genetiskt samband mellan just dessa skiffrar och jernmalmerna, 
afven om man nu ej kan inse detta sambands beskaffenhet. 


Om vi efter de manga likheter vi framhallit mellan limo- 
niterna a ena sidan och bergmalmerna a andra skulle vilja pa- 
peka de vigtigaste differenserna, som méjligen kunde gra det 
osannolikt, att dessa bada bildningar aro af sa ensartadt ur- 
sprung, som vi har framstiilt det, sa finna vi inga vasentligare 


skiljaktigheter in forst den stundom betydligt olika fosforhalten 
och vidare de olika dimensionerna, 


tva moment nagot narmare. 


Latom oss betrakta dessa 


) Att de stora Jernmalmerna af annu ou 


tredd alder vid Moravica och Dog- 
nacska i Banatet underlagr 


as af en bergart fullt liknande den svenska. hille- 
flintgneisen, har jeg férnt i denna tidskrift framhallit. I Kaukasus har jag 
vid Daschkesan i Elisavetopols guvernement studerat en jernmalm, liggande 
som ett flackt lager af 6 till 20 meters miaktighet och flera kilometers langd 
med 8—10° fall & 6. Det begviinsas i hiangandet af en maktig klorits- 
k6l, innehallande kértlar af kopparkis och koboltglans i brytvard miangd, 


ofvanpa hvilken ligger en tit, skiktat felsit af samma slag som vid flera 
svenska grufvor. 


» 
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_ Ehuru fosforhalten hos limoniterna i genomsnitt ar kanske 
10 ganger den hos bergmalmerna, sa halla dock afven samtliga 
bergmalmer nagot fosfor och olikheten ar derfér endast graduel, 
sa mycket mera som ju bergmalmer undantagsvis’ finnas, som 
hafva lika stor fosforhalt, som den hégsta hos limoniterna. Vi 
erkainna emellertid, att- har féreligger en olikhet, som tarfvar sin 
férklaring. Jag férestiiler mig, att man har att sdka forkla- 
ringen till detta i samma riktning, der vi erhéllo en antaglig 
férklaring pa det forhallandet, att vissa bergmalmer (férném- 
ligast de surare) halla mera fosforsyra an de basiska.. Jern- och 
kalkfosfatens léslighetsforhallanden aro visserligen annu for litet 
studerade, men det ar af analogier antagligt, att dessa foreningar 
skola vara littare lésliga i vatten, som innehalla alkaliska sal- 
ter, med hvilka fosforsyran kan férena sig, an hvad de dro i 
renare vatten, med mindre salter. Da nu de lésningar, ur hvilka 
det archaiska systemets jernmalmer utfallts, sannolikt varit vida 
mera miattade med alkali-, kalk- och magnesia-salter, an de 
vatten, ur hvilka limoniterna nu bildas, sa blir det ganska an- 
tagligt, att fosforsyran lattare hallit sig lést i dessa vatten och 
ej utfallit och smittat malmerna. 

Hvad betraffar den andra punkten eller att man aldrig traf- 
far limoniter i sa stora och maktiga lager, som de, hvilka bildas 
af bergmalmerna, sa ar en férklaring redan antydd i det fére- 
gaende. Under de firsta tiderna af jordens utveckling, da ur- 
formationens malmer afsatte sig, var det i bergarterna spridda 
jernets mangd vida stérre an nu. Redan af denna orsak maste 
de processer, som astadkomma jernets aflagring, da hafva férsig- 
gatt i vida stdrre skala, lemnat storre resultat, aflagrat miagti- 
gare malmlager. Dessa processer hafva just till mal, att samla 
det i bergarterna spridda jernet, koncentrera det i vissa malm- 
lager, begrafva dessa i jordens inre och derigenom undandraga 


det den allmainna cirkulationen. 
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IV. Jernmalmernas omyandlingar; silikatens (lagerarternas) _ 
; bildning. ') 


Det aterstar annu vid vart forsék, att forklara bergmalmerna 
sasom harledda ur limonit-artade bildningar och karbonatmalmer, 
en lucka att fylla, nemligen att detrakta den omvandlingspro- 
cess, som maste hafva férsiggatt, innan de lockra sedimenten af 
hufvudsakligen jernoxidhydrat férvandlats till fasta bergmalmer 
af den beskaffenhet, som vara magnetiter och blodstenar. I 
sammanhang harmed kommer afven fragan om lagerarternas 
bildning. 

Hvad den férra af dessa fragor betraffar, sa erbjuder den- 
samma egentligen endast en punkt af stérre intresse, nemligen 
magnetitens uppkomst ur jernglans. Hvad jernglansernas bild- 
ning ur jernoxidhydrat, direkt utfild hadmatit, eller ur jern- 
karbonat betraffar, sa ar det har tillrackligt, att hanvisa till de 
vanliga handbéckerna i kemisk och allman geologi, hvilka ut- 
forligt redogéra derfér. ®) 

Annorlunda ar det med magnetitens bildning, hvilken icke 
hittills ar tillrackligt utredd. Emellertid synes det, som om un- 
der vissa omstindigheter en bendgenhet forelage hos jernglansen 


att dfverga till den fasta, stabila\ och saltartade féreningen 
magnetit. 


') Roérande behandlingen af denna del af iimne 
friga om afdelningen JT, 

*) Ehura man kanner fall, da jernoxiden utfaller vattenfri, maste man likval 
antaga, att -— i enlighet med limoniterna — 
utfaller sisom hydrat. Erfarenheten ger emellertid vid handen, att jernoxid- 
hydratet (Brauneisenstein) under vanlig temperatur och tryck kan férlora 
sin vattenhalt och Ofverga till vattentri F,0;. 
understundom férsigg& med Brauneisenstein, som ligger linge under vatten, 
Det bér i detta Ssammanhang miirkas, att vattenhalten ar mycket variabel 
hos Brauneisenstein liksom hos limoniterna, i det att dessa utgéra bland- 
ningar af flera hydrater, af hvilka Gothit = Fe,0O;.H,O och Limonit (i in- 
skrinkt bemarkelse) — 2Fe,0;+3H,0 aro de vanligaste med respektive 
10.1 och 14.4 % H,O. Men afven andra foreningar fro sannolika, t. ex, 
Ve,0,;.2H,O med 18 % vatten och Hermanns Quellerz med 25.6 % H,O. 
Dessa alla ing& ofta s&som blandningar i de naturliga limoniterna. De visa 
ofta en benigenhet, att aftaga i vattenhalt och derigenom éfverg& till Roth- 


t giller hvad som anmarktes i 


jernoxiden i naturen vanligen 


Denna férandring synes 
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Jag vill har fasta uppmairksamheten pa nagra af de iakt- 
tagelser, som foreligga i denna riktning. Den férsta af dessa 
forefinnes i GUMALII beriattelse till Chefen fér S. G. U., anga- 
ende undersékningarne pa Gellivara Malmberg, der det heter 
s. 61: »Da dertill kommer, att blodstenen har 6fverallt eller at- 
minstone 6fverallt — — — forekommer sasom ett lager i svart- 
malm, sa skulle man deraf latt blifva frestad, att draga den 
slutsatsen, att dessa blodstenslager aro oférindrade aterstoder af 
ett, antagligen fosforhaltigt, jernoxidlager, som sedan blifvit fér- 
andradt pa sa satt, att jernoxiden reducerats till jernoxidoxidul, 
att fosforsyran utkristalliserat i férening med kalk under form 
af apatit, samt att denna forindring hos de flesta malmlager 
fortgatt alltigenom, men hos de nyss namnda afstannat, forr an 
hela massan hunnit blifva likartad»>. Sedermera iakttog GUMALIUS 
likartade férhallanden pa Svappavara och Kirunavara. 

Liknande och mera detaljerade iakttagelser dro meddelade 
af NORDENSTROM fran Norbergs, Stribergs och Stripa grufve- 
falt.') Man finner der i blodstensmalmernas hangande eller 
liggande ett lager af magnetit, som upptrader under sadana for- 
hallanden, att det synes hafva uppkommit genom omvandling af 
blodsten. Detta bestyrkes genom den omstandigheten, att dfver- 
tviarande gangar af kvarts och pegmatit likaledes forandra mal- 
men pa samma sa&tt, medan deremot diabasgangar icke synas 


utéfva nagon omvandling pa jernmalmen. Omvandlingen synes 


eisenstein, hvilken i verkligheten sillan ar fullt vattenfri; Hydrohimatit 
= 2Fe,0,.H,O ar att betrakta sisom ett mellanstadium vid denna om- 
vandling. Dessa processer, hvilka belysas och bekraftas af talrika pseudo- 
morfoser, forklara 6fvergangen af limoniterna till Rotheisenstein. 

Afven Sfarosiderit och Spatheisenstein kan omvandlas till Rotheisenstein, 
hvarp& pseudomorfoser lemna bevis. HariDINGeR antager att en direkt om- 
vandling eger rum, hvaremot Biscuor, som det synes pa goda grunder, anser, 
att éfvergingen sker med Brauneisenstein sésom mellanled. Pa detta sitt 
forklaras forekomsten af Rotheisensteinslagren i olika formationer. 

Vid Rotheisensteins omvandling till himatit och jernglans vilja vi ej har 
uppehalla oss, da dessa tre mineral aro endast olika isomera modifikationer 
af samma substans. Denna omvandling forklaras tillrackligt genom den all- 
miinna metamorfos, som traffat de aldre systemen. 


1) G. F. F. Ba. 5, sid. 167. 
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foretriidesvis utga fran de kiselsyrehaltiga bergarterna, dessa ma 
for 6frigt utgéras af de normala sidostenarne eller af dfvertva- 
rande gangar.') NORDENSTROM faster i sammanhang harmed 
uppmarksamheten derpa, att afven de renaste blodstenarna inom 
dessa falt aro uppblandade med svartmalm. De renaste jern- 
glansmalmerna i Norberg innehalla dock minst 6 % magnetit 
och vid Striberg dfver 8 %, under det att den vanliga halten af 
magnetit i jernglanser vid dessa grufvefalt uppgar till 25 a 30 %. ay 
Huruvida detta beror pa en pagaende omvandling af hela malm- 
massan eller derpa, att magnetit direkt bildats vid dessa mal- 
mers ursprungliga uppkomst, ar svart att nu afgéra. Men med 
de ofvan gifna exemplen fdr dgonen, hvilka endast lata tolka 
sig sasom omvandlingar fran jernglans, ar det atminstone an-— 
tagligt att sa afven har ar fallet. °) 


Hvad betraffar den andra fragan, namligen bildningen af de 
silikater, hvilka sammansatta lagerarterna, s& vore derom i detta 
sammanhang mycket att siga. Vi hafva sett huruledes jern- 
malmerna, ehuru sannolikt afsatta ur kolsyrehaltiga lésningar, 
likvaél innehalla jemforelsevis obetydligt med karbonater, men 
deremot hufvudsakligen silikater, férnamligast af pyroxen-, am- 
fibol-, granat- och epidotgrupperna. 

Hvarifran kiselsyran, som ingar i dessa silikater, harstam- 
mar, ar af det ofvanstaende bekant: densamma har utskiljt sig 


vid jernets utfallning. Om de ingaende baserna, férutom jern- 


') Flera s&dana fall, d& linsformiga lager af blodsten aro inneslutna i skal af 


magnetit, angifvas ocksi af SaANTESsoN i hans ofvan citerade arbete. Enligt 
SANTESSON dr det icke blott hangandet och ligg 
spetsarna af dessa malmlinser, som varit utsatt: 
*) Denna blandning af magnetit och jernglans 
de. renaste blodstensmalmerna, belyses syn 
analyserna i Tamas ofvan anforda arbete, 


Af stdrsta intresse fro i detta sammanhang afven de af Herm, ©. Scumipt 
och Batrzer beskrifoa omvandlingarne af Brauneisenstein Rotheisenstein 
och Hamatit till kristallinisk magnetit, som iakttagits hos Pe oolitiska jern- 
malmerna i Alpernas brana Jura; de namnda forfattarne tillskrifva omvand- 


lingen trycket vid bergbilduingen (dynamometamorfos). Se harom Rotu 
Allg. Geologie Bd. 3, sid. 199, 


andet, utan afven i hég grad 
a for en sidan omvandling. 

» som ar genomgiende afven hos 
nerligen tydligt genom de talrika 


3 


no 


. 
j 
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oxidul hufvudsakligen kalkjord, talkjord och nagot lerjord, kan 
detsamma sagas. 

Omedelbart efter utfallningen af jernoxidhydratet och kisel- 
syran bérjar silikatbildningen, hvilken ar orsaken til] limoniter- 
nas hardnande, i det att kiselsyran férenar sig med jernoxid. 
STAPFF anfor harom: +) »Gelatinés kiselsyra uti vatten i intim 
beréring med jernoxidhydrat maste férena sig med denna, ty 
enligt BIscHor férmar jernoxidhydratet sénderdela t. 0. m. sili- 
kater, med hvilka det vid vanlig temperatur ar i langvarig in- 
tim beréring. Fér rigtigheten af detta pastaende finna vi ett 
bevis uti manga malmsjéar, hvarest fragmenter af granit och 
andra silikatbergarter ofta aro éfverdragne med en sa fast vid- 
vaxt ockerskorpa, att den icke pa mekanisk vag kan skiljas 
fran stenen, mellan hvilken och ockran ett vattenhaltigt jern-_ 
oxidsilikat har bildat sig. Kiselsyrans férening med jernockran 
kan dock icke blifva varaktig, férran ockrans organiska be- 
standsdelar aro férstérda, ty, som vi hafva sett, inverkar fér- 
ruttnelseprocessen sénderdelande pa jernoxidsilikater. — — — 
Genom férruttnelsen af de med ockran utfallda organiska 4m- 
nena reduceras alltid jernoxid till oxidul. Bortléses den senare 
ej fullstindigt af humussyrorna m. m., sa férenas den med ki- 
selsyran, och sakerligen lattare an jernoxiden. Saledes maste 
det. genom kiselsyrans inverkan pa ockran uppkomna silikatet i 
manga fall innehalla jernoxidul.» 

Emellertid synas dessa silikater, som salunda férst bildas, 
icke hafva nagon hég grad af bestandighet eller representera 
naturliga och stabila foreningar, som kunna motsta de omvand- 
lingsprocesser, som jernmalmerna hafva att genomga. Jernoxid- 
-silikater, likasom ocksa rena jernoxidulsilikater, aro neinligen 
mycket sallsynta bildningar pa malmlagren. Deremot upptrada 
de sammansatta, dubbel- eller flerbasiska silikaterna i sa mycket 
stérre miingder och utgéra hufvudmassan af lagerarterna, 

Det ar utan tvifvel en mycket anmarkningsvard omstindig- 
het, att de enkla (=enbasiska) silikaten, sasom t. ex. kalksili- 


1) 1, sid. 157. 
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katet Wollastonit, talksilikaten olivin och enstatit, jernoxidul- 
silikatet Fayalit, lerjordssilikaten andalusit och cyanit, sa sallan 
forekomma pa jernmalmslager, att det ar tvifvelaktigt, om de 
éfver hufvud taget inga der sasom primara bestandsdelar.') 
Deremot dro de flerbasiska silikaten ur ofvan uppraknade grup- 
per de vdsentligaste bestandsdelarne i skarnlagren. ; 
Angaende de férhallanden, under hvilka dessa sammansatta 
silikater bildas, kan annu féga sdgas. Likval har man, skal att 
framhalla, att de med fdrkarlek tyckas uppsta vid vissa meta- 
morfoseringsprocesser, som traffa kalk, talk och jernhaltiga skikt. 
Detta adr for sa lange sedan iakttaget, att man pa grund af 
dessa silikaters nirvaro, férsdkt tolka hela skarnlagren med deras 
inneslutna malmlager sasom okontaktmetamorfosers; ett betrak- 
telsesdtt, hvilket fér den riktiga uppfattningen af sadana jern- 
malmer under lang tid varit ddesdigert. Emellertid behéfver 
man, for att vederligga en sadan Asigt endast pavisa, att de 
for kontaktmetamorfoser mest karaktiristiska silikaten, naimligen 
kombinationen Wollastonit, granat, Vesuvian och zeoliter icke 
inga i jernmalmernas lagerarter, hvilka i stillet aro karaktari- 
serade af kombinationen pyroen, amfibol, granat, epidot. *) 
Hvarfor nagra malmers lagerarter hufvudsakligen besta af 
pyroxen- och amfibol-mineral, andra deremot af granat, kunna 
vi dnnu icke afgéra, sa linge vi ej kanna mera om dessa mine- 
rals_ bildningsvilkor, Antagligen har beskaffenheten af de for 


') Nagot annorlunda synes férhallandet med mangansilikaten vara, 

*) Ang&ende denna olikhet mellan den mineralkombination, som karaktariserar 
kontaktmetamorfosen och den som tillhér lagerarterna, yttrar jag i mitt ofvan 
anforda arbete 6fver Moravica-Dognaeska féljande (sid. 666): »Bei Qziklova 
sind die echten Contactbildungen durch blaue 
welchem Wollastonit, Granat, 
eingemengt sind. Eine dichte 
so bezeichnenden Pyroxer 


n Kalkspath reprasentirt, in 
Vesuvian, sowie an einigen Stellen Zeolithe 
Granatfelsmasse oder die fiir die Lagerarten 
‘- und Amphibolmineralien kommen hier gar nicht 
vor. In den Lagerarten dagegen entbehrt man der Contactmineralien *par 
préférence’ Wollastonit und Vesuvian, wie es schon bei der Schilderung der 
mineralogischen Beschaffenheit der Lagerarten hervorgehoben wurde. Das 
einzige wesentliche Mineral, das hier gemeinsam, ist der Granat, ein allzu 
allgemeines und zu wenig charakteristisches Mineral, als dass man darauf 
einige Schliisse hinsichtlich einer gleichartigen Bildungsweise banen kénnte.» 


— 
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handen yarande baserna dervid icke varit utan inflytande. Sa 
tyckes stérre talkjordshalt hafva framkallat amfibol- och pyroxen- 
skarn, stérre kalkhalt granatskarn o. s. v. Om kalkjord och 
talkjord varit narvarande endast i obetydliga mangder, har icke 
nagon silikatbildning skett, da uppkomsten af enkla jernsilika- 
ter utan andra baser icke tyckes hafva férsiggatt. Kiselsyran 
har da férblifvit som kvarts, ersittande lagerarten i de torra 
blodstenarne. Det ar anmarkningsvardt, att silikatbildningen 
synes hafva till en viss grad utplanat skiktningen hos malmerna; 
denna férekommer namligen aldrig hos malmerna med skarn- 
lager sa tydligt utpreglad som hos de kvartsiga torrstenarne. 
Med den kemiska reaktionen af kiselsyra pa baserna har saledes 
foljt en omlagring af substanserna. Den allmanna omvandling 
af malmlagren, hvarigenom de maktiga lagerarterna -hafva bil- 
dats, beror utan tvifvel ytterst pa samma generellt metamorfose- 
rande processer, hvarigenom de kristalliniska skiffrar, i hvilka 
malmerna ligga inbaddade, hafva erhallit sin nuvarande meta- 
morfiska beskaffenhet. Om man vill benamna denna férandring 
sregionalmetamorfos» eller »dynomametamorfos» ar temligen lik- 
giltigt. Men med kontaktmetamorfoser hafva de intet gemen- 
samt. *) 

Huru vigtig férklaringen af skarnlagrens uppkomst i sjelfva 
verket ar och huru stort falt fér undersékning i detta fall lig- 
ger framfor oss, framgar deraf, att skarnlagren i det hela maste 
betraktas sasom den genetiska enhet, genom hvilken de i de- 
samma inbaddade malmlinserna forenas till ett. I manga af 
vara malmtrakter upptrida ju skarnlager med vida stérre mak- 
tighet och utstrackning fn hvad malmerna ega och pa andra 
_ stallen upptrada typiska skarnlager utan att innesluta eller vara 
atfoljda af nagra jernmalmer- 

1) Afven Broccer har uttalat den uppfattningen, att skarnbergarterna sta i 
samband med omvandling »>af jernrige skikter under bjergkjedetryck» (Jfr 


G. F. F. Bd. 13, s. 281, noten) liksom ocksa Vocr synes vara af samma 
Asigt, att déma af nagra uttalanden i hans senaste_arbete. 
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Aflidne ledaméter. 


Carl Fredrik Follin, ryttmastare i Skanska Dragonregemen- 
tet, fodd 1832 afled a egendomen Palsjé den 26 februari 189]. 
Ar 1875 intradde FoLLIN som ledamot i Foreningen. 


Hjalmar Mathias Wilander, ingenidr, fodd 1844 den 13 de- 
cember afled i Stockholm den 20 mars 1891. 

WILANDER egnade sig hufvudsakligen at borrningar efter 
vatten inom olika delar af landet samt grufféretag m.m. Afven 
till utlandet hade han strickt sin verksamhet och vistades under 
en langre tid i England och Skottland. Ar 1870 Atféljde han 
NORDENSKIOLD pa expedition till Spetsbergen. 

Af Geologiska Foreningen var Wilander ledamot sedan 1874. 


Rattelse. 


I Hans von Posts uppsats i marshaftet star pa sidan 292 rad 
10 uppifran: »Procent af brutet berg . . . L415», bér vara 0.45. 


